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Les deux volumes fe v.endent 12 livres brochés , 

A P A R I S, 

Chea; Théophile Barrois le jeune. Libraire, Quai de«- 
Auguftins, N°. 18. 



S 



'principes 

D'HYDRAULIQUE, 

VÉRIFIÉS 

Par un grand nombre d'Expériences faîtes par 
ordre du Gouvernement. 

Ouvrage dans lequel on traite du mouvement uniforme & 
varié de l'eau dans les Rivières, lesCanaujc, & lesTuyauK de 
conduite ; de l'origine des Fleuves , & de l'établiflement de leur 
lit ; de l'effet des Eclufes , des Ponts & des Reverfoirs ; des Jets- 
d'eau ; de la Navigation tant fur les Rivières que dans des Canaux 
étroits ; de la réfiftanee des Fluides en générai ; & de celle de l'Air 
& de l'Eau en particulier. 

ParM.lt Chevalier DU BU AT, anciea CktvaBtr de l'Ordre île Saiat 
Jean de Jérafatem , Chevalier de l'Ordre Royal & MiEiairt de Saint 
Louis , Ueaienanc-Colonel au Corps Rayai du Génie. 



Nouvelle Édition, revue, & confidiîrabîemetH augmcntde. 

TOME SECOND. 



A PARTS, 

DE L'IMPRIMERIE DP: MONSIEUR, 
. M, D C C L X X X V l 



e^m 



.Si '3 



4. 



IKH 20 y 20 



* j' 



>8muu^«P««^ 



PRINCIPES 
D'HYDRAULIQUE. 

SECONDE PARTIE. 

EXPÉRIENCES ET RÉFLEXIONS SUR LE 
MOUVEMENT UNIFORME El; VARift 
DE l'eau. 

SECTION PREMIERE. 

Expériences fur le mouvement de tEau 
dans dès tuyaux j les canaux & lei 
rivières. 



CHAPITRE PREMIER. 

Sur la dépenfe & la vitejfe de l*Eau & de 
différentes liqueurs , dans des tuyaux £uA 
petit diamètre. 

^34.1^ES expériences fur le mouvement de Teaa 
& des autres liqueurs, dans dea tuyaux d'un petip 
Tamt II. A 



2 Principes d'Hydraulique. 

diamètre 9 font fi faciles à faire» fi peu frayeufeSf 
& d^un appareil fi peu gênant, qu^il n'y a aucun 
phyficien qui ne puifie les faire dans* fon cabinet. 
Oefl ce qui augmente la confiance avec laquelle 
je ^dois rapporter ici celles que nous fîmes pen- 
dant Tété de Tannée 1782: elles paroîtront auffi 
neuves qu'intéreffantes. On avoit^ jufqu'a préfent 
négligé d^en faire de cette efpèce , foit par la 
crainte qu^on avoît que le mouvement du fluide 
ne fût trop altéré par TattraÔion des tuyaux 9 foit 
qu'on n'eût pas remarqué que c'étoit lé feul 
moyen facile de foumettre à rexpérience les plus 
grandes pentes poflibles , en confidérant toute la 
partie de la hauteur verticale qui eft employée à 
vaincre la réfîftance 9 comme la pente du tuyau 
fur toute ùl longueur* 

Oijei de ces expériences. 

^35* Elles étoient néceflaires, i^ pour trouver 
la généralité de la loi du mouvement dans les 
plus grandes pentes » & dans les plus petites fec- 
tions : a^. pour donner une idée de la fluidité de 
différens liquides ; car on manquoit d^expériences 
en ce genre , quoiqu'on foupçonnâ^ bien que 
toutes les liqueurs ne pouvoient pas fe mouvoir 
avec la même viteflè 9 â caufe des différentes pro* 
priétés de leurs parties conftituantes : 3^. pour 
connoître d'une manière direâe le mouvement 
de Teau dans dans des tuyaux d'un petit diamètre » 
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tels qu'on peut avoir occafion d'en employer pour 
dériver d'une conduite nourricière diflTérens filets 
d'eau , à Tufage des particuliers d'une ville. 

Préparation aux expériences. 

336. Le réfervoir entretenu conftamment plein; 
ëtoit un tuyau de fer blanc peint â l'huile^ dont 
le diamètre excédoit un peu 2 pouces ^ & qui 
avoit 14 lignes de hauteur ; fon fond ëtoit une 
feuille de fer blanc de 4 pouces en quarré» au 
pourtour de laquelle étoit foudé un bord, de la 
même hauteur que le tuyau. Du fond du réfer- 
voir fortoit un tuyau additionnel ^ vertical ou in- 
cliné, de 5 lignes de diamètre, deitiné i recevoir 
les tuyaux de verre verticaux ou inclinés. A alignes 
de hauteur au deflus du fond du même réfervoir^ 
étoit placé un autre tuyau additionnel , de même 
diamètre, & de 16 lignes de longueur, qui étoit 
foudé â la paroi du réfervoir , & en même temps 
au bord du baflin quatre qui l'entouroit , & qui 
fortoit de 5 lignes en dehors : celui-ci devoit 
recevoir les tuyaux de verre horizontaux. On 
gârniflbit d'étoupe le bout de ces tuyaux , & 
on rintroduifoit dans les tuyaux additionnels , 
enforte que l'orifice du tuyau de verre répondît 
très-jufte ou â la paroi , ou au plan du fond du 
réfervoir. 

Pour fe procurer des charges différentes 9 on 
tvoittles tuyaux de fer blanc de différentes h<tu« 
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teurs qui s'emboîtoient Fun fur Taucre , & avec 
le premier qui fervoît de bafe au réfervoir : &, 
liHii que le trop plein du réfervoir , & la petite 
filtration qui avoit lieu à Temboîtoment des alon* 
ges du. réfervoir , euffent un écoulement com- 
mode , on avoit fait fouder dans les quatre coins 
du fond de la boîte , en dehors de la bafe du 
réfervoir , quatre petits tuyaux de décharge pour 
faire écouler le trop plein par celui qui feroit le 
plus commode. On pouvoit boucher avec des , 
bouchons de liège , non-feulement ceux qui n^é- 
toient pas néceflaires a la décharge, mais encore 
le tuyau additionnel du fond du réfervoir , ou 
celui de fa paroi , félon que Texpérience dévoie 
fe faire avec des tuyaux horizontaux p verticaux 
ou inclinés. 

Tout cet équipage étoit enchâiTé & retenu 
dans une planche de 3 pieds de longueur , fur 
laquelle écoient couchés les tuyaux^ quand ils 
étoient horizontaux. On affujettiiToit cette planche 
à une hauteur convenable, en travers des marches 
d*une échelle double. Une règle bien dreflee étoit 
placée & aflfu jettie bien de niveau i deux marches 
plus haut que Téquipage, dans le m^me plan 
vertical 'que lès tuyaux ; elle fervoit à mefurer 
la hauteur de la charge , qui fe trouvoit depuis 
là furface de Teau qui reverfoit pardeffus les bords 
du réfervoir, jufqu'à l'extrémité du tuyaU- par où 
Teau s'écouloit. Ainfi op avoit foin^ pendant la 
"dmèe d'une expérience , de verfer de la liqueur 
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dans le réfervoir , enforte qu^etle débordât conf- 
tamment & de la même manière. 

La jauge dans laquelle on i^ecevoit Teau ou les 
autres liqueurs, fournies par les tuyaux pendant 
une minute y étolt une boîte cylindrique de 1 3 

po. 

, pouces de hauteur, & de 2,9443 de diamètre. 
Après avoir varié les charges dans des tuyaux 
différemment inclinés , ou verticaux , ou horl* 
zontaux , d'environ 3 lignes , 1 lignes & i ^ ligne 
de diamètre intérieur, en y faifant couler de Teau 
commune , à la température ordinaire de la faifon 
où fe faifoient les expériences (.c'étoit aux mois 
d^avril & mai), nous ufames de la même eau 
échauffée à un degré un peu confidérable, ou, 
au contraire, refroidie à quelques degrés au deffus 
du point de la glace, ou enfin chargée de'fel, 
â-peu-près comme l'eau de la mer : nous y fîmes 
aùlïi couler de refprit-de-vip & du mercure. 

Réfultat des expériences*. ' 

337. Voici le réfultat de nos expériences, dans 
le tableau defquelles les dépenfes ne font point 
exprimées. en pouces cubes. Mais comme elles 
étoient prifes pendant une minute , dans la jauge 
dont je viens de parler, on a exprimé la hauteur 
dont Teau s'élevoit dans la jauge pendant le même 
temps; & on en a déduit les viteffes par féconde^ 
en multipliant cette hauteur par le —• du rapport 
de la feâion de la jauge à la feâion du tuyau* 

uj 
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Nos. 

des 
«xp. 



OBSERVATIONS. 



Cha rge 

fur U tête 
du tuyau, 

en ponces. 



Hau t e V r 
de la dép. 
par mtnut. 
.exprimée 
en pouces. 



Vitesse 

de récôul. 

par féconde 

exprimée 

en pouces 



Hauteurs 
dues aux vi- 
teftes , ex- 
primées en 
pouces* 



Fentes 

fuppofées. 



Hff. 



Tuyau horîiontal de 2,9 ou 0,24166 dt diamhrc , & de 36,^5 

de longueur. 




CL'ean coule goutte à goutte, 
. J après avoir rétrogradé fous 
*• 1 le tuyau , d'environ un 

(^ demi-ponce. 

3** Bafe de Texpéricnce 4^. 



} 



po. 
0,3083 



0,3333 
0,8333 



po. 

0,000 

0,9584 

3>ïM9 



5 



( Bafe pour les expériences 43, n q 

A 44 « 4P l'eau éroit à 9 ou t 2,Oo 3 3 
(, 10 degrés de chaleur. \ 

2,713 

3,7082 



1,625 5,1249 



8 



i 



Ce tuvau étant horizontal, ou' 
incr~^ ^" — * "" "" "** 
conrrç- 
longuçûr, 
ment ' 

ÎBafe pour l*ext»«rience 4^0 
rcau étoità 9 degrés Oc demi > 
de chaleur. , ) 

fBafc pour l'expérience 47:^ 
Teau étoit à 12 degrés de \ 
chaleur.' 



10 



II< 

12. 

'3 



438333 

4,9/66 

5,0000 

7,3611 

9,0833 
20,1 66 



7,9166 
P,x666 

9,2916 

914583 

i'»5833 

i3»S7M 
2i,ooooJ5i,956 



po. 

0,000 



7.577 

12,680 

14.295 

16,631 

'9.587 
22,679 

22,989 

23,401' 
28,658 

33»577 



po. 

0,000 
0,01176 

0,141 

o,33<^S 
0,4274 

0,5764 
0,8009 



^0759 



1,1054 

i,M5$ 
1,718 

2,3584 



T 
30e 

t 

TT5»» 

t 

I 

X 

t 

16*966 
I 

TâTÏTT 



9»647 



9>5ii4 



9>4045 

I 

«»4»37 

I 

5»47i7 



5, 64^59 I ^7^966 



s 



Même tuyau incliné), avec une charge de 9 pouces 8 lignes à 
• la tête* 



po. 



Charg«j.à la tête, . . 9,6666 
14, Haut, vertic. du tuyau, 17,8333 9,0666 

Charge totale i 57,^000 



28,625 



70,822 



10,492 



»^34ao9 
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Km. 
des 

exp. 



OBSERVATIONS. 



Charcb 
fur la tétc 
du tuyau, 
exprimée 
en pouces. 



IIavteur 
de k dép. 
parminut. 
exprimée 
en pouces. 



Vitesse 

de récoul. 

par fécond* 

exprimée 

en pouces. 



riAVTEvit s 
dues aux vi- 
tefles , ex* 
primées en 
ponces. 



fuppolSées. 



Même tuyau vertical^ avec di£erentes charges à la tite^ 

PO. 

Haut, du tuyau Tenic. 3^»2( 



Charte à là têie , . . 'ç;» / ^^JV 

Charge totale, 41^5 ^ 
16" Charge totale, .... 44,7$ S^JOCO 
T7«.* Charge totale, • • . . 47t9>6 11,6666 
l8-* Charge totate, • • .^. 4^353 12,0833 
IÇ** Charge tollie, .... %o^% I4,0000 
20" Charge totale, . . . • 53,3$ X7,C00 



po 



îi9»8î33 73>8" 



30»7S 

3^.7S 
33,000 

33>333î 



po. 



76,079 

81,027 

81,646 

82,471 



34>333aj?5»769 



po. 

11,400 



i:t,io 

ïî>734 

13^941 
14,227 

M»398 



i)ai44 




I>054i4 



l)006S 



o»»J7« 



lig. po. po. ' 

Tuyau horizontal de i ou 0^16666 de diamhre; longueur ^0^1^. 



21 1 2^0416 



a,04i6. 


10,^20 


o.»359 


3.8333 


19,940 


0,8337 


4,9^66 


25,430 


1,3684 


6,4166 


33.378 


2.33» 



ao>o7S3 
(Bafe pour les expériences ç{ ]| 
22. < & ^9 : i'«au étoir à environ > f 9^9^ 
1 i4deg. de chaleur. 3 

SBafe pour les expériences f i ) ^ ^ 
& ^6 : Teau étoit à environ > ofi'TK 
14 deg. de chaleur. > 

24^* Baie des expér. f2, $^& $4' | 15,29'^ 

Même tuyau incliné ^ avec une charge dfi 5 pouces 8 lignes à 

la tête. 



I 

4>5"a9 

I B*7tt 




5,6666 



9.«333.SM5i 



J>474i 



t 



Même tuyau vertical , avec différentes charges à la tête. 



rHaut. du tuyau vert. • 36,2^^ '\ f 

^^1 Charge à la tête, . . a,$o C t^joOO 

(^ Ouge totale , 38,7$ j 

27.» Charge totale » . . .^ . 4if9»6 I <,6666 
28" Charge totale , •• • • 45,2$ 1 p^OOOO 
29'. Charge totale, • .. • . 5ipf | IC,0000 



10^4166 

xi,cooo 

11,4587 



54* 186 

57,220 
59,605 



">475. {^AyiTi 



6,84 

7.43» 
8,67 




I o,8$i3 



A iv 
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Nos. 

des 

exp. 



OBSERVATIONS. 



Charge 
fur la tête 
du tuyau, 
exprimée 
en pouces. 



Hauteur 
de U dép. 
par minut* 
exprimée 
en poaces. 



Vitesse 
de récoul. 
par féconde 

exprimée 
en pouces. 



Hau t e u r s 
dues aux vi- 
tcfles t ex- 
primées en 
ponces. 



Pentes 
fuppofécs. 



lig. po, ^ po. 

Tuyau horizontal de i ,5 ou O^ii^ de diamètre; longueur^ 34, 1 6666* 



''%, 



\ po. 

0,2083 

1,0833 

(Bafe pour Texpérlence €t i^ 
î, < Teau avoît environ 14 deg. > 0,202 
^ ( de chaleur. > . <' ^ 



3» 

3 
34- 



h4,583îl 1,8333 



po, • 

0,0000 

0,7916 

M833 



po. 

0,000 

7,320 

14,642 

21,064 
26^202 



po. 

o,oopo 

0,1116 
0,4484 

0,9394 
x,436o 



170,43 
I 

'i7»043 
1 

7i0539 

I 
41090S 

I 

»>$987 



Même tuyau vertical avec différentes charges à la tête. 



po. 
3 5«* C|iarge totale , .... 55,33 

36'* Charge totale, .... 36,666 

37>* Charge totale, . • • • 38,333 

j8*« Charge totale, . • . . 41,166 



lyi 666 i 4»50O 

2,5000 4,5833 

4,1666 4,6666 

8,0000 5,250 



41 614, 

42,385 

431M* 
45,468 



3,623 

3,7Î7 

3,89 

4,323 



•»0774 



if0382 



o,99»47 
I 

0,9031 



' ' » ■ III. ..... I. ....... , , , . , 

Tuyau vertical de même diamètre^ mais plus courte 




4,1666 



iHaut. du tuyau Tcrtic 
3 9.'\ Charge à latéte, . . 

Charge totale 
f Haut, du tuyau veitic. a,oo "I 
^Ç ) Chiârue à la tôte, , . • Jj^'^l 4,1666 

barge totale , ^, i663 






Charge 



4,d666 43.MÎ 



4,6666 



43*153 



3.89 



3.89 



o>9S5£ 



o,878 



Tuyau vertical d^ environ | de ligne de diamètre ; longueur , 

12 pouces. 



41. . . i 4,î666! 0,25 

42. 1,1250! Oj2o83 



11,704 

9*7 >î 



o»3 

0,2 



o,7563 



o»9 303. 



^mm^ 
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Expériences fur le mouvement de dlfferenpts liqueurs , à differens 
degrés de température , & à différentes charges 9 dans les tuyaux 
de verre qui ont fervi aux expériences précédentes. 



Nos. 

des 

czp. 



OBSERVATIONS. 



Noms 
des 

« 

Liqueiirs* 



DsGKis 
de chakur 

audefltisda 
point de la 
glace. 



Chakgks 

fur la tété 

des tttj'attz, 

exprimées 

en pouces. 



Havtbvr 
de la ddp. 
par minut. 
exprimée 
en pouces. 



Vttessi 

par féconde 

cxpriaiée 

en ponces. 



, . ^5' ^' ,^ P^ 

Tuyau horizontal de x^^ ou o^i^ioo de dîamitre'; langueur^ -^692$. 

def* 



43- 


Voyea l'expérience ç. 


Eau de-plnle. 


44. 


Idem. 


Eau falée. 


45- 


Idtm. 


' Eau falée. 


46. 


Voyei l'expérience 9. 


Eau ùlée. 


47- 


Voyez rexpdrietice 10. . 


Elprit-de-vln 


48. 


Voyez Texpérience 3. 


Mercure* 


49. 




Mercure. 


50- 




Mercure. 



3 
3 

XI 

10 à IX 

XI 

10 à 12 
10 à 12 
10 à X2 



po. 

a»o?33 
2,6833 

2,0833 
4,9166 
5,0000 
0,8124 
0,9166 
2,1944 



po.' 

5»»777 
5,1666 

5,2222 

7*5833 

Îi75 

4»o833 
6,61x1 



po. 

1 3*057 

12,7823 

12,9197 

22,8845 
18,7611 

9.1775 

10,1021 

16,3558 



Uf. po. 

Tuyau horizontal de 2 ou o^i 6666 de diamètre ; longueur^ 

8,875 



51- 

52. 

54. 
5S. 
56. 

57- 
58. 

59- 

6o. 



Voyez Pexpèrience a). 

Voyez Texpéiience 34. 

Idem. 

Idem. 

Voyez Texpérience S2. 

Voyez l'exlkdrieaco S}. 



1 



Voyez l'expérience 02. 
Le tuyau ne coule plus. 



Eaudeplifie. 
Eaudepteie. 
Eztt de pluie. 
Eau éc pluie. 
Efpri^dc-Tin 
£fpti»-âe«<yfa 



Mercure. 
Mercure. 



5Î 

30 ; 
36 

1% 

12 

10 à 12 

xo à 12 
xo à 12 



Mercure. | lO à 12 



15,29x6 

15,29x6 

15,29x6 

5,29a 

8,875 

1,125 

3,708» 
5,1 6d6 
0.0555 



5 '^777 
6,9166 

7,0833 

7,20 13 

2,50 

3.8333 
»»75 

3»o 

4,25 

0,000 



po. 

36,25. 

^7.4^ 5 
35*980 
36,847 

37.461 
13,005 

Ï9.94Ï 
9,103 

15,606 

22,108 

0,000 



Tuyau horizontal dex ^ ligne de diamitre ; longueur 34,16666. 

61. 1 Voyez l'expérience 33. . I Efprit^e-tdn 1 12 | 9,292 1 1,115 | 10,402 

■ ■ ' ■'■■- ' »■ I ii.i I I I I II I p aW 
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Réflexions fur les expériences précédentes, 

338. Il fuît 9 de la comparaiibn des expériences 
fur les tuyaux d'un petit diamètre , qu*en général 
le quarré des vitefles croît en plus grand rapport 
que les pentes 9 ou que les réiîihnces repréfen- 
tées par les pentes. 

On voit auffi, comme nous l'avons obfervé (3 1), 
que quand les pentes font égales , les vitefles 
croifTent comme les racines quarrées des rayons 
moyens^ diminuées d'une quantité confiante; & 
rien n*étoit plus propre à trouver ou à vérifier 
cette loi que ces expériences , dans lefquelles ta 

confiante y O9OI devient confidérable par rap- 
ports à \/r. 

339* Qudiid nous avons employé le tuyau ver« 

tical de 2>9 de diamètre » la charge qui répondait 

po. 

i une vitefle uniforme étoit d'environ 14935 ; & 

la vitefle corrêfpondante étoit de 829829. Or 
cette vitefTe étant la même qui répond â une 
hauteur égale à là charge > il fuit que la réfîf- 
tance que le tuyau oppofoit ati mouvement de 
l'eau 9 étoit vajncue par le poids même de la co- 
lonne d'eau contenue dans le tuyau; & qu'ainfî 
oh aurolt pu prolonger le tuyau à l'infini , fui- 
vant la verticale 9 fans que la viteife fût augmentée. 
Ainfî dans ce cas » cotnme dans tous les autres » 
lorfque le mouvement de Teau dans un lit quel- 
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conque, eft parvenu à une uniformité par£iite, 
la fomme de toutes les réfiftances qu^ëprouve 
la veine fluide t eft égale à la nuifle du même 
fluide , multipliée par la pente du lit ; & Ton 
doit entendre que cette fomme de réiiftance com- 
prend rattraâion des parois, le frottement, la 
yifcofité du fluide , & toute autre réiiftance, s'il 
en exifle. 

De ipême, la charge qui répondoit â la vi- 
tefie uniforme , dans le tuyau vertical de deux 

po. 

lignes, étoit environ 6,938, & cette vitefle étoit 

po. 

59*13 

Enfin , la charge qui répondoit à la vitefle uni- 
forme dans le tuyau vercicaf d'une ligne & demie, 

po. po. 

étoit environ 3»98i ; & la vitefle étoit 43963. 
Les expériences 19, 27 & 37, approchent beau- 
coup de ces trois réfultats, qu^l eût été fort dif- 
ficile de procurer avec des tuyaux d'un pouce 
feulement de diamètre : car on peut voir , ei( 
appliquant à un tuyau vertical d'un pouce de dia- 
mètre la formule du mouvement uniforme , que 
la vitefle qui lui convient eft de 248 pouces par 
féconde , avec une charge de près de 7 pieds 
I pouce. 

Quand on augmente les charges , & par con- 
féquent les viteflfes , dans des tuyaux verticaux , 
comme dans les expériences ao, 19 & 38, les 
réfiftances deviennent plus grandes que le poids 
des colonnes d'eau contenues dans ces tuyaux. 
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' 340. On ne trouve dans les auteurs qu'une 
feule expérience fur des tuyaux d^un petit dia- 
mètre ; c'efl dans le Traité du Mouvement des 
Eaux de M. Mariotte 9 3^ part. 2^ difcours ; & 
«ncore n*a-t-elle pas toute la ^récifîon qu^on 
pourroit deiirer. Ayant entretenu Teaud'un ré- 
fervoir â i pied de hauteur au deflus du fond, 
il y adapta un tuyau vertical de 3 piçds de Ion** 
gueur^ qui avoit 3 lignes dé diamètre au bout 
fupérieur, & de 3 ^ lignes au bout inférieur. Il 
prétend qu'un iimple orifice .de 3 lignes de dia- 
mètre , fous une charge d'un pied, eût donné un 
peu moins de 4 pintes d'eau par minute ; que 
fous une charge de 4 pieds , il eut donné environ 
8 ^ pintes; mais le tuyau fous la charge d'un^ 
pied , lui procura à*peu-près la moyenne pro- 
portionnelle entre 4 pintes & 8 pintes y. 

Sans examiner avec lui la caufe de cet effet, 
foumettons, le mieux qu'il nous fera poilible, 
fon expérience à notre formule : nous ne recher- 
cherons pas quel eft le tuyau uniforme qui eût 
donné la même dépenfe que celui-ci. Les deux 
diamètres extrêmes ne différant pas beaucoup , 
nous ne pouvons pas nous éloigner de la vérité, 
en prenant une réduite entre les vitefles & les 
rayons moyens. La pinte employée par M. Ma- 
riotte, éft de 36 au pied cube, ou de 48 pouces 
cubes : ainfi , la dépenfe par minute, moyenne 

plates. po. 

entre 4 pintes & 8 ^» eft de 6,1 , ou de 4,88 



r 
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cubes par féconde, La vitefTe au bout fupérieur, 
étoit donc de 99»38 ; celle du bout inférieur» 

po. po. 

de 73,18 ; & la moyenne» de 86»iS. Les rayons 

po. po. 

moyens extrêmes, font de 0,0625, & 0,0729166, 

po* 

qui donnent 0,0677083 pour moyenne. Or, fi 
on combine, fuivant la formule, ce rayon moyen 
avec les hauteurs de la charge & du tuyau , on 
trouvera ^=1,10429 ; & la viteife calculée de^* 

po. 

vient 85,83, qui diffère très-peu de celle d'ex- 
périence. M. Mariotte ayant retourné le tuyau , 
trouva la même dépenfe. 

'^41. Avant de faire tes deux expériences 41 
& 42 , fur le tuyau de j de ligne de diamètre, 
nous ne nous attendions pas à un réfultat au(E 
fatisfaifant, que celui qu'on trouve en comparant 
les viteffes d'expérience aux viteffes calculées (5 5)» 
Cependant on peut voir qu'une erreur de -^ de 
ligne , dans Teftimation du diamètre , fufEt pour 
rendre raifon de la différence qu'on y remarque. 

. Dans les trois autres tuyaux, nous avons remarqué 
une caufe de variation , relative à cette efpèce 
de lit , que nous n'aurions pas pu faire entrer 
dans le calcul. Ces tubes étant d'une épaiffeur 
plus ou moins grande , en comparaifon du dia- 
mètre intérieur, l'eau étoit forten'ient attirée par 
le verre , au fortir de l'orifice inférieur ; & cette 
attraction diminuoit feniiblement les petites vi* 
teffes. On remarque en effet que toutes les viteffçs 
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au deflfous de 9 pouces , font trop foibles. Quand 

les tuyaux de 1,5 & de a^p ëtoient horizontaux^ 
Teau ceflbit d'y couler à une charge de 2 ^ lignes; 
mais le contaâ d'un corps quelconque , comme 
le bout du doigt, balançant TattraSion du verre» 
Teau reprenoit fon mouvement. Le tuyau de 
2 lîgnei ëtoit beaucoup moins épais ; & le mou- 
vement n'y ceflbit que quand la charge ëtoit 
réduite à | de ligne. Tous ces effets d'ailleurs 
pouvoient être plus ou moins fenfibles , jfuivant 
la manière dont l'extrémité du tuyau étoit 
taillée. 

342. On voit f par les autres expériences du 
tableau précédent » que l'eau fe meut d'autant 
moins vite , qu'elle approche davantage d'être au 
terme de la congélation ; & qu'au contraire elle 
coule beaucoup plus vite à mefure qu'elle s'en 
ëloigne. L'eau falée coule moins vite que l'eau 
douce » â la même température. L'efprit-de-vin 
coule fenfiblement moins vite que l'eau , â caufe 
de fa vifcofîté , ou de fa plus grande adhérence 
aux parois. Mais le mercure » qui » quand il eft 
bien pur 9 n^eft point attiré parle verre > coule 
plus vite que Teau. 
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CHAPITRE II. 

Sur la viteffe moyenne de. J^ eau dans des 
tuyaux de conduite , d^nt ^t extrémité 
verfe en Uair , ou fous la furface d'un 
bajjin entrefenu conjiamment plein. 

343.JLfES expériences fuivantes ont été faîtes 
avec un tuyau d^un pouce de diamètre; & en cela, 
elles tiennent le milieu entre celles du chapitre 
précédent & celles que M. Tabbé BofTut a fkites 
avec des tuyaux de i6 lignes & de deux pouces 
de diamètre. Ainfi elles fervent à compléter le 
tableau du mouvement de Teau dans des lits de 
grandeur variée* Mais nous avons eu y en les fai- 
fant 9 pluiîeurs objets en vue. 

Objet des expériences, 

344* Ayant i faire plufieurs expériences dont 
je rendrai compte dans le chap. 3^f fur la ré* 
iiflance que les coudes des tuyaux oppofent au 
mouvement de Teau» j^avois befoin pour cela 
d'un appareil propre â ces expériences 4 & j'étois 
obligé d*en £ûre de direâes fur le' mouvement 
de Teau dans des tuyaux droits , afin de corn* 
parer ce mouvement à celui qui a lieu dans les 
tuyaux courbes. D'ailleurs, il nous manquoit des 
obfervations fur les grandes & fur les petites 
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pentes des tuyaux : car , en étudiant les excel* 
lentes expériences de M. Tabbé Boffut, rappor- 
tées au chap. 6^ 11^ part, de fon Hydrodynamique , 
on y remarque que , déduâion faite de la charge 
d'eau néceffaire pour imprimer la viteffe dans 
chaque tuyau , la plus grande pente qu^il ait 
effayée n'eft que de 7- , & la plus petite de ~. 
II pou voit donc , dans le cas où la loi du mou- 
vement de Feau , entre les limites de ces pentes^ 
feroit connue , refter quelque doute ii cette loi 
feroit confiante pour d^autres pentes moindres 
ou plus grandes. Nous avons fuppléé ce qui 
xnanquoit à cet égard, en efîayant, fur un tuyau 
d*un pouce de diamètre , des pentes variées de- 
puis ^ jufqu'à 7~. Nous en avons commencé 
aufii quelques-unes fur un tuyau de deux pouces 
de diamètre ; mais elles n*ont pas été finies. 

34^. Pour toutes ces expériences, il falloit un 
autre équipage que celui de M. l'abbé' Boflut : 
car en fe contentant , comme cet académicien , 
de faire couler en Tair les tuyaux fournis à Tex- 
périence, il eût fallu leur donner une longueur 
trop confidérable , pour fe procurer une pente 
un peu petite , fans pouvoir fe promettre qu'ils 
coulafTent toujours pleins. D^ailleurs, il étoit bon 
de s'aflurer (i la dépenfe d'un tuyau eft la même 9 
foit qu'il verfe l'eau en Tair à fa fortie , foit qu'il 
aboudfle dans un baflin dont l'eau baigne fon 
orifice inférieur* : queilion importante par le 

grand nombre de fes'applicarions. 

Préparation 
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Préparation aux Expériences. 

346. L^ëquipage que nous avons employé à 
ces expéi;iences étoit très-fimple ; il confiftoit en 
un réfervoir qui devoit être entretenu conftam- 
.ment plein , u;i baflin dans lequel aboutiflbit le 
tuyau qui tiroit fon eau du réfervoir , & une 
jauge pour mefurer la dépenfe. 

Le réfervoir étoit une caifTe reâangulaire de 
1 7 pouces de largeur , & autant de hauteur fur 
environ 9 pieds de longueur , faite avec des mat 
driers de 3 pouces d'épaiffeur aflemblés avec des 
boulons » & ouverte par deflus. Uun de fes bouts 
étdit fermé , & on aVoit adapté àj^autre uil 
coffre vertical de 4 pieds de hauteur 9 qui corn- 
muniquoit librement avec le réfervoir» C*e&, dans 
une diss faces verticales de ce coffre » qu'étoieÉ^ 
aifujettis des tuyaux additionnels de i » 2 & 3 
pouces de diam^e fur 4 pouces de longueur. 
Il étoit fait avec des madriers de même épaiffeur 
que ceux du réfervoir, fur 17 pouces en quarré; 
& le haut d*une de fes faces étoit entaillé pour 
recevoir le bout du réfervoir. Le tout étoit affu- 
jetti bien de niveau en tous fens, & portoit fur 
des blocs de bois ^ placés au bord d*un fofle de 
la forûfication qui étoit plein d^eau. 

A n pieds de dîftance de Textrémité du réfer- 
voir oppofée au coffre , étoit placée une vanne 
mobile dans des couIiiTes , pour la hauffer ou la 
baiifer à volonté. Cétoit dan$ cette première 

'Tome 11.^ B 
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partie du réfervoîr que fe rendoît & tomboit Teau 
élevée par des pompes de bateau qui trempoient 
dans Peau du foffé. De -là elle pafToit dans la 
féconde partie du réfervoir ^ par deflbus la vanne 
qu^on tenoit levée de deux ou trois pouces. Elle 
perdoit ainfi le mouvement d^ondulation que lui . 
avoient procuré fa chute , & le mouvement alter- 
aatif des piftons. La féconde partie du réfervoir 
étoit comprife entre la vanne dont je viens de 
parler , & une étamine tendue en travers du 
réfervoir , à 6 pieds de diamètre de la vanne. 
Uufage de cette étamine étoit de retenir les corps 
étrangers , les feuilles & les rofeaux qui auroient 
pu' monter avec l'eau dans les pompes , &*fe 
gliflfer dans les tuyaux. Enfin, la dernière partie 
du réfervoir étoit le haut du coffre dont j*ai parlé. 
L^lfommet des madriers qui le compofoient , étoit 
bien arrafé avec le deflfus de ceux qui compo- 
foient les bords du réfervoir. 

Les tuyaux additionnels fixés dans la paroi 
du coffre » & dont le bout affleuroit fa furface 
intérieure , étoient deftinés à s^emboiter exté- 
rieurement dans des tuyaux de conduite : ils 
étoient fitués 9 pouces , 18 pouces, 27 pouces 
& 36 pouces au defibus du bord fupérieur du 
coffre ; ils étoient de fer blanc , ainfi que les 
tuyaux de conduite ; & on avoit pris les précau- 
tions convenables pour que cet emboîtement , 
& tous ceux qui fe répétoiem de 12 pieds en 
1 1 pieds y ne caufaffent point dlaltératipn à l'uni* 
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formitë du diamètre intérieur des uns & des 
autres. 

Les tuyaux de conduite étoîent retenus de 6 
pieds eh 6 pieds à des piquets plantes d'aligne- 
ment, de liiveau fur leur longueur, ou du moins 
en pente uniforme, pour éviter la réfiftance des 
coudes. A chaque emboîtement, où fe faifoit la 
jonâloh de deux tuyaux , on faifoit une ligature 
avec une lanière de cuir fouple, mouillé d'avance, 
& ferré fur le joint de plusieurs tours de ficelle > 
ce qui fuffifoit pour les rendre très-étanches. 

Le badin où aboutiiToient les tuyaux , étoit 
une caiflfe de bois ouverte par en haut , & dou- 
blée intérieurement de fer blanc. Cette doublure 
fe replioit fur les bords (de la caifle , & redefcen- 
doit enfuite pour former une gouttière environ- 
nante fur trois côtés de la caifle. Cette gouttière » 
qui avoît de la pente vers un feul débouché, étoit 
deftinée à conduire dans la jauge toute Teau 
fournie par le tuyau , qui reverfoit par deflus 
les bords du baflih. La longueur de ce baflin 
étoit de 3 pieds, fa largeur d'un pied, & fa pro- 
fondeur de 9 pouces. A Tun de fès bouts étoient 
adaptés & foudés trois tuyaux additionnels , dont 
les diamètres étoient i, 2 & 3 pouces, & dans 
l'un defquels s'emboîtoit le tuyau de conduite 
fur lequel on opéroit. Les deux autres étoient 
bouchés avec des tampons de liège, pour fervir à 
leur tour. Le madrier , à travers lequel paflbient 
ces tuyaux additionnels , s'élevoit plus haut que 

Bij 
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les trois autres faces de la caifTe» afîf\ que Teau 
n'y pût pas reverfer , & la gouttière ne commen- 
çoit qu'aux deux angles du badin attenans. 

Enfin , au milieu d'une des longues faces du 
baffin , & près du fond , on avoit fondé , avec 
la doublure de fer blanc un tuyau de 2 pouces 
de diamètre, & de 5 pouces de longueur, qui 
fe fermoit extérieurement avec un bouchon de 
liège , & qui n'étoit tenu ouvert que dans les 
expériences où on faifoit couler en Tair l'eau de 
la conduite. Dans ce cas, la gouttière ne fer- 
voit pas , mais l'eau étoit reçue dans la jauge 
placée fous les extrémités de ce tuyau de dé- 
charge. Nous avions deux jauges d'un pied quarré 
de bafe , & de 3 pieds de hauteur, doublées auflî 
en fer blanc , & dont nous avions mefuré la ca- 
pacité exaâe. Je me fuis étendu fur la defcrip- 
tion de cet appareil , parce que c'eft le même 
qui nous a fervi pour les expériences d)es tuyaux 
coudés. 

347. Le baffin ne devoit ordinairement fervir 
que pour les expériences où la pente étoit petite : 
car pour les autres , on recevoit immédiatement 
l'eau dans la jauge à la fortie du tuyau de con- 
duite , en la faifant pafler par une chaufle de 
cuir, pour amortir l'impétuofité du jet. 

L'opération la plus délicate étoit de s'aflTurisr 
exaâiement de la charge d'eau des tuyaux dans 
chaque expérience : c'étoit une chofe très-facile 
avec notre appareil. Après avoir fait agir les pom- 
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pes,, pour remplir en partie le rëfervoir, afin que 
rentrée des tuyaux fût baignée , on laiflbit couler 
Teau dans le badin par le tuyau de conduite , 
jufqu'â ce que le niveau fe fût établi de lui-même ; 
& quand on s'étoit afluré que la furface de Teau 
ne s^élevoit plus dans le badin , on comparoit 
cette furface avec les bords fupérieurs du réfer* 
voir & du badin ; ce qui donnoit la pente exaâe 
qu'il y avoit de l'un â l'autre. Cette pente étoit 
la mefure de la charge du tuyau ; parce que , 
pendant toute la durée d'une expérience » les 
pompes dévoient nourrir l'eau du réfervoir , au 
point de la faire conftamment verfer par dedus 
fes bords , de la même manière que le tuyau 
de conduite nourridbit l'eau du badin , au point 
de la faire verfer de même p^r dedus fes bords 
fournis à un niveau parfait. 

Quant aux grandes charges , elles étoîent me- 
furées avec la même précifion , au moyen d'un 
tuyau coudé en équçrre, qui s'ajoutoit à l'extré- 
mité du tuyau de conduite , fans fe fervir du 
badin. On rempliflbit le réfervoir jufqu'à ce que 
l'eau y fût de niveau avec le fommet de la tige, 
montante du coude, l'eau communiquant «de l'un 
à l'autre par le tuyau de conduite ; &.on ajoutoit 
enfemble la hauteur qui fe trouvoît depuis le bord 
fupérieur du réfervoir jufqu'à fon eau , avec la 
hauteur mefurée depuis l'axe du tuyau à fon ex- 
trémité inférieure, jufqu'au fommet de la tige du 

coude en équerre. On tenoit néanmoins compte 

B iij 
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d'environ une ligne de plus pour Tépaifleur de la 
nappe d'eau qui paffoit fur les bords du réfervoir. 
C'eft de cette manière, & en prenant d'ailleurs 
toutes les précautions convenables pour mefurer 
exaâement la durée de Técoulement , la hauteur 
de la charge, & les dépenfes, qu'ont été faites 
les expériences dont voici le tableau. 

348. Tableau d*expirunccsfur les dipcnfes i*un 
tuyau droit d* un pouce de diamètre^ À diffe^ 
rentes longueurs & à différentes charges. ^ 

1 



TWYAU 

po. 

coulant à 4,^6 
fous l'eau, ou 
en Pair. 



C H A R G E 

du tuyau , 

exprimée en 

pouces. 



DiPENSK 

par minate , 
exprimée en 
pouces cubes. 



V TESSK 

moyenne par 

féconde y 
exprimée en 



Hauteur 
de la charge 

due 
à la vitefle 



pouces. I d'expérience. 



Pentes 

fuppofées. 



Longueur du tuyau , 737 pouces. 



62. 
63. 
64. 
65. 
66. 

67. 
68. 

69. 

70. 

71- 
7a. 



73- 
74 

75- 



Sous l*eau. 
Sous l*eau. 
Sous l*eau. 
Sous l'eau. 
Sous l'eau. 

En l»alr. 
Sous l'eau. 

En l'air. 

En l'air. 

En l'air. 
Sons l'eau. 

Sous l'eau. 
Sous l'eau. 
Sous l'eau. 



po. 



po. 
0,15 74.9 

0,5 170,79 

4,2 49^»^* 

5»93 627,48 

7,78 7ia>i4 
8,9<5 767,39 

8,9<^ 783*43 
12,32 942,05 

i3»70 988,11 

14,60 1029,9'j 

i3»70 ï35i>o 

Longueur du tuyau y 138,5. 

0,70 409*39 8,689 

6,00 1382,68 29*341 

20,9$ 2771,28 



po. 

1.589 
3,623 

10 436 

13.315 

15, lia 
16,284 
16,625 

19*991 

20,970 

21,856 
28,669 



po. 

0,005 



0,027 
0,2278 

o»37 

û,4773 

0.5Î 

0,58 

0,83 
0,92 
1,0 
1,76 



po. 



I 

I85>S4 
I 

TTT.ss 

I 

I 

87.63 

' t 

87»94 
I 

64>i4 

t 

?7»66 
I 

54'* 
I 

33'$9 



58,808 



0,158 
1,80 

7>23 



aSS'JÎ 

I 

3a.97 

I 

10, o9 
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Nos. 

des 

exp. 



Tuyau 
po. 
coulant à 4,56 
fous l'eau, ou 
en Tair. . 



C M A R G Ei DàPEMSK 

du tuyau, jpar minute, 
exprimée en exprimée en 
pouces. I pouces cubes. 



Vitesse 

moyenne par 

{econde , 

exprimée en 

pouces. 



Havtevr 
de la cbaree 

due 
à la vitefTe 
d'expérience. 



Pentes 
fuppofées. 



Longueur du tuyau ^ 117 pouces. 



po. 

7»'44 
10^6% 



76. 


En Pair. 


po. 
18,0 


po. 

2747,8 


po. 

58,310 


77* 


En Pair. 


26 f • 


3360,0 


71,301 


78. 


En Pair. 


36,0 


4002,93, 


84,945 



lO»77 
I 

I 

S'S96 



Longueur du tuyau , 24 pouces ; le régime irrégulier. 



79- 


Eti Pair. 


9,0 


2893,1 


59.H7 


8b. 


En Pair. 


18,0 


4000,0 


84,848 


81. 


En Pair. 


27,0 


5017,08 


106,453 


82. 


En Pair. 


3(5,25 


577P»* 


122,59 



Longueur du tuyau , 4 pouces. 

% 

83.1 En Pair. | 27,083 ] 5 594,46 jl 18,67 I 



po. 



Tuyau de i pouces de diamètre; longueur !255,25. 



84. 
85. 



En Pair. 
En Pair. 



16,1 
36,3s 



11073,0 
16275,2 



86,308 



* On s*eft apperçu , après avoir fait l'expérience 77, que 
l'encrée du tuyau avoit été rétrécie par accident ; ce qui fait 
juger que la dépenfe & la viteffe d'expérience y font un peu 
plus petites qu'elles ne devroîent l'être. 



Bîr 



I , 
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Réflexions fur les expériences précédentes , 
& en général fur celles des tuyaux de 
conduite ordinaires. 

349« Dans les expériences du tuyau (l*un pouce, 
nous avons mis Tattention la plus fcrupuleufe pour 
de'termîner exaâement la Charge. Quand nous 
faifions couler le tuyau en Tair, cette charge étoit 
la différence de niveau entre la furface de Teau 
du réfervoir , & le centre de Torifice inférieur 
du tuyau ; mais , quand il couloit fous Teau , la 
charge répondoit à la différence de niveau » entfe^ 
les furfaces de Feau des deux badins. > 

Nons n^avons point apperçu de différence fen- 
fible entre la dépenfe ou la yitefle de Técoule- 
ment dans ces deux cas : car , quoiqu'il paroiiTe 
que le tuyau fous Teau , expér. 68 j ait un peu 
plus dépenfé qup celui de l'expérience 67 » où 
la charge étoit la même , on n'en peut pas con- 
clure que l'une des deux manières donne plus 
de dépenfe que l'autre , parce que nous avons 
obfervé qu'il fe falfoit , pendant l'expérience 67, 
une petite perce à un des emboîtemens ; & que 
d'ailleurs la différence fe trouve en fens contraire 
de celle qu'on conclueroit par le raifonnement. ^ 
En comparant dans le tableau (55) les vitelfes 
d'expérience avec les viteffes calculées par la 
formule , on ne remarque pas de différences af- 
feâées en plus ou en moins , dans les expériences 
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où le tuyau couloit de Tune ou de l'autre de ces 
manières. Ainfi , il paroît qu'on peut conclure 
qu'il eft indifférent qu^un orifice quelconque foit 
plongé fous Teau ou ne le foit pas 9 pour faire 
une dépenfe confiante 9 pourvu qu'il coule plein ^ 
& que la charge , exprimée eomme on vient de 
le dire , foit la même dans les deux cas» On tire 
encore des expériences qu'on vient de voir» la 
preuve que la prefHon n'influe point fur la ré- 
fiflance de l'eau qui coule dans un lit. Autrement, 
le tuyau fous Peau auroit dû dépenfer moins que 
l'autre. Mais cette vérité fera encore mieux éta- 
blie par les expériences fur les fyphons. 

La comparaifon des expériences 75 & 76, 
72 & 74 , fait voir que quand la partie de la 
charge 9 employée à vaincre la réfiflance de deux 
tuyaux de même diamètre 9 mais de difFéirentes 
longueurs , eft proportionnelle â ces longueurs ; 
les vitefTes y font égales & réciproquement : ce 
qui montre que cette partie de la charge 9 uni- 
quement employée i vaincre la réfiftance dans 
le tuyau 9 peut être confidérée comme une pente 
fur fa longueur ; & que 9 quand les pentes prifes 
de cette manière font égales 9 les vitefTes le font 
audî. D'où il fuit que quand deux tuyaux de 
même diamètre & de longueurs différentes 9 au* 
ront l'un & l'autre une même pente 7 9 ou qu'ils 
feront verucaux, ils auront même viteff^, pourvu 
qu'ils aient l'un & l'autre la charge nécefTairie 
pour imprimer cette vitefîe. Réfultat furprenam. 



-\ 
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puifqu'il faut qu'alors la réfiftance totale du tuyau 

foit conflaiTiment égale au poids de la colonne 

d'ea,u qu'il contient. Ce phénonnène hydraulique 

eft donc conforme au raifonnement , en même 

temps qu'il eÛ avoué par l'expérience que nous 

en avons faite (339) fur des tuyaux d'un petit 
diamètre. 

350. Les vitefles que nous avons obtenues à 
de très-petites pentes 9 détruiront fans doute le 
préjugé qu'on avoit â cet égard 9 faute de s'être 
avifé de faire dégorger dans l'eau l'extrémité du 
tuyau. Par ce moyen nous étions afllirés que 
quelque petite que fût la charge, le tuyau couloir 
toujours plein ; cequi n'arrive pas quand il verfe 
en l'air 9 & que fa charge eft très-petite. En effet 9 
M. l'abbé Boflut a trouvé qu'un tuyau horizontal 
de 16 lignes de diamètre 9 ne couloit que goutte 
à goutte 9 quand 9 pour une longueur de 1 80 
pieds 9 la charge ne montoit qu'au fommet de 
diamètre vertical 9 ce qui répond à 8 lignes de 
charge 9 en comptant jufqu'â l'axe* Cependant9 
s'il eût coulé fous l'eau avec les mêmes données 9 
ou s'il eût été feulement recourbé en gueulebée 9 
il auroit fourni 3 pouces cubes & demi par fe« 
conde. Nou« avons remarqué qu'il n'eft pas tou- 
jours aifé de s'appercevoir G un tuyau qui verfe 
en l'air coule parfaitement plein 9 fur-^tout quand 
la viteffe eft médiocre 9 & le tuyau, un peu gros. 
Il y a d'autres cas au contraire où l'avantage 
feroit pour un tuyau qui ne couleroit pas plein 9 
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parce que l'augmentation de la pente & du rayon 
moyen peut influer davantage fur la vitefle que 
]a diminution relative de la fe£lîon. C*eft une 
fuite de la propriété de la forme circulaire. Nous 
aurions defiré rapporter à ce fujet une expé* 
rience dans laquelle 9 après avoir fait couler fous 
Teau le tuyau d'un pouce, avec une petite charge, 
nous le fimes enfuite couler en l'air avec la 
même charge â fa tête ; & il nous donna alors 
un peu plus de dépenfe » quoiqu^à l'extrémité 
inférieure l'eau fe fût abaiflee jufqu'auprès de 
l'axe : mais nous en avons égaré les réfultats , 
que nous ne jugions pas alors devoir être inté** 
reflans. 

351. Quoi qu'il en ^oI^, quand on n'aura 9 
dans la pratique , qu'une petite , pente à donner 
à un tuyau , il fera toujours plus prudent de le 
faire dégorger fous l'eau, ou du moins de re- 
courber fon extrémité inférieure en gueulebée 
horizontale , pour l'obliger à couler toujours 
plein ; bien entendu qu'on adoucira le coude 
que cette opération occafionne. 

Nou^ avons borné à un afiez petit nombre 
nos expériences fur les tuyaux de conduite ; & 
même celles que nous avons faites fur les tuyaux 
courts d'un pouce de diamètre , & fur celui de 

2 pouces, dont la longueur eli: bornée à 21 pieds 

3 pouces 3 lignes , ne peuvent pas fe rapporter 
à notre théorie , parce que le régiime de l'eau 
n'y étoit pas encore parvenu â l'uniformité : 
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mais il eût été fuperflu de répéter les expériences 
déjà faites par M. Tabbé BdiTut , à Texaâitude 
& à la precifion def<}uelles on ne peut rien ajouter. 
Nous en avons fait ufage dans le tableau gé- 
néral rapporté ci-devant (55) ; & elles nous ont 
été du plus grand fecours pour trouver la marche 
de la réfiftance 9 comparée à la viteiTe , & â la 
grandeur diss lits. 

351. C'efl ici le lieu d'avertir que notre théorie 

ne doit point s'appliquer aux conduites des tuyaux 

qui ne coulent pas pleins 9 comme cela arrive 

principalement à ceux qui , étant inclinés 9 ont 

une charge moindre que la hauteur due à la 

viteiTe uniforme relative à leur pente & à leur 

diamètre. M. Tabbé Boflut a fait couler un tuyau 

de 1 6 lignes de diamètre 9 incliné à la pente j^ 

avec une charge de i o pouces à la tête. Son but 

étoit de connoître à quelle pente ce tuyau au- 

roit donné la même dépenfe â toutes longueurs. 

Suivant notre théorie 9 la réponfe à cette queflion 

eft bien fimple : cela aurôit lieu à toutes fortes 

de pentes , pourvu que la charge fur la tête du 

tuyau foit égale à la hauteur due à la viteiTe : 

ce qui rentre dans le cas d'une rivière. Mais la 

pente que M. Tabbé Boflut avoit adoptée devant 

donner une vitefle dont la hauteur due étoît 

d'environ ri pouces 9 tandis que la charge réelle 

n'étoit que de 10 pouces 9 la vitefle à l'origine 

n'étoit due qu'à 10 pouces de hauteur. Ainii 9 

la pente tendpit à augmenter cette vitefle ; ce 
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qui ne pouvoît arriver que par la diminution de 
la feâion , c'eft-à-dire , quand le tuyau ceffoit 
de couler plein. Il peut , à la vérité , fe faire que 
dans ce cas, c^eft^à-dire, quand les charges font 
trop petites » les parties inférieures entraînent 
les fupérieures , & accélèrent leur mouvement , 
par l'effet de la vifcofité de Teau , & de la pref- 
iion de ratmofphère » qui s'oppofe à la formation 
d'un vide dans le tuyau. La viteiTe due à la charge 
peut donc augmenter un peu 9 fur -tout fi les 
tuyaux font fort longs. Mais cette augmentation 
doit être peu fenfible dans les gros tuyanx, 
dans lefquels la feâion peut; s'abaiffer librement 9 
& donner lieu à un courant d'air dans la partie 
fupérieure. Cela arrivera plus aifément s'il y a 
quelque ouverture dans la paroi fupérieure du 
tuyau 9 comme l'avoit fait M. l'abbé BofTut. Loin 
que l'eau tendît à fortir par une pareille ouver- 
ture , & qu'elle y exerçât une prefRon » l'air 
extérieur devoir y entrer. Mais quand les tuyaux 
font d'un petit diamètre »' il n'efl guère poflible 
que l'eau quitte la paroi fupérieure, & livre un 
pafTage à l'air au defTus d'elle. Ainfi leur dépenfe 
fe réglera , non fur la charge à la tête » mais fur 
la hauteur entière du réfervoir 9 & elle rentrera 
dans la règle générale. 

353. M. Couplet donna dans les Mémoires 
dé l'Académie des Sciences 9 année 1732, des 
recherches fur le mouvement de l'eau dans les 
tuyaux de conduite 9 fondées fur les expériences 



/ 
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^u'il a voit faites lui-même fur les conduites >d'eaa 
de Verfailles. La plupart des tuyaux qu'il em- 
ploya étoient trop défeâueux pour qu'on puiffe 
compter fur leurs réfultats. Le déchet dans la 
dépenfe y eft confidérable , & peut s'attribuer à 
deux caufes relatives aux finuofités. De fon aveu, 
il n'y avoit prefque point de ventoufes aux angles 
fupérieurs. On fait ne'anmoins que cette précau- 
tion eft indifpenfable pour prévenir la ftagna- 
tion de l'air qui s'y cantonne. Les angles inférieurs 
étoient vraifemblablement encombrés de dépôts 
terreux, amaffés à la longue. Ces deux caufes 
réunies concouroient à diminuer la feâion , & 
par conféquent auffi la dépenfe, indépendam- 
ment du choc que l'eau éprouvoit contre les 
coudes des finuofités, qui étoient très-brufques. 
Tous ces inconvénîens étoient moindres dans le 
tuyau de 5 pouces ; & M. Couplet le jugeoit 
fans, doute le meilleur , puifqu'il a pris a tâche 
d'en varier les charges, afin de s'y procurer fix 
expériences diflFérentes. Toutes les fix préfentent 
efFeSivement des réfultats conformes à la théorie, 
& les viteffes étoient affez petites pour rendre 
înfenfible la "réfiftance des coudes. On pourroit 
s'étonner que, dans quelques-unes, les viteflTes 
calculées (55) furpaflfent celles de l'expérience. 
Mais il faut obferver que M. Couplet fe fervoit, 
pour mefurer les dépenfes , d'une jauge qui ne 
contenoit que 896 pouces cubes ; & que le temps 
néceflaire pour la remplir n'étant que de quelques 
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fécondes , il pouvoit aifément fe tromper à Tégard 
de la dépenfe. Le tuyau de i8 pouces de dia» 
mètre ne préfente non plus que des finuofités 
bien adoucies. On peut voir les profils de ces 
tuyaux, Mém* de TAcad. année 1 731; ou Archit. 
Hydr. liv, 3. chap* 2. 



CHAPITRE I I L 

Sur le mouvement de Veau dans les tuyaux 
coudés : expériences pour fonder une 
théorie fur les fnuofités des rivières» 

3 54.^^UAND une rivière a des finuofités, comme 
cela arrive prefque toujours , il y a lieu de croire 
que leur effet efi de troubler , à chaque coude ^ 
Tuniformité qui auroit lieu dans un lit direâ 9 
^ de rendre plus grande la feule dimenfion qui 
puifle être fenfiblement variable , à raifpn des 
coudes 9 je veux dire la pipfondeur du courant 
ou la feâion. ^uniformité de la.pente peut bien 
efTuyer dea altéraûpns loches ». & la; furface du 
courant devenir une fuite de plan^ difieremnient. 
inclinés » à raifon de la: difFërente réfiflance* Mais 
TefFet réfultant de la foromç de ces réfîftances 
efl néceffairement une pjerte quelconque de la 
viteflTe qui aur<Ht lieu dans un lit égal, s'il ^toit 
droit. 
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Objet des expériences fur les tuyaux 

coudés. 

3 5 5 . On fent bien qu^il y auroît des difficultés 
extrêmes à faire des expériences diredes fur la 
réfiftance des (inuofités des rivières. Il efl ii facile 
de fe tromper fur la mefure des pentes , les 
{inuofîtés font fouvent fi irrégulières , la mefure 
de la vitefle moyenne fi difficile à faifir dans un 
courant fréquemment réfléchi par des rives , qu^ii 
y auroit de la témérité d'en entreprendre une 
fuite fuffifante ; ou du moins , fi on ofoit les 
tenter 9 les réfultats feroient fi délicats qu*on n'en 
pourroit rien tirer de certain pour fonder une 
théorie. 

Nous avons donc cru que , comme la loi du 
mouvement uniforme de Teau ne fe rend nulle 
part plus facile à faifir que dans les tuyaux de 
conduite, il en de voit être de même pour celle-ci» 
qui peut fe montrer régulière dans fon irrégu- 
larité 9 & donner une marche d'autant plus cer* 
taine , qu'on a dans les tuyaux plus de facilité 
de varier les expériences » & de mefurer les pentes 
& les dépenfes. 

C'eft une méthode excellente « dans la re- 
cherche des vérités obfcures & difficiles, de fup- 
pofer une théorie préexiftante , fondée fur les 
principes 1^ plus probables , d'après laquelle on 
détermine le choix de quelques expériences très- 

direftes. 
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direâes ^ & propres à mettre en ëvidence la 
faufleté ou Texa^itude des principes qu'on a 
fuppofés. Nous avons fuivi cette méthode en 
comparant^ i vitefles égales, les charges de deux 
tuyaux 9 dont Tun eft droit & l'autre coudé , & 
en fai(ant> trois fuppofitions qui paroiflent con- 
formes à la nature des chofes. La première « que 
la réfiftance d'un coude dans un tuyau j peut 
être repréfentée par une charge quelconque 
employée à la vaincre. La féconde , que cette 
charge n'efl; régulière & appréciable que quand 
la mafle de la veine fluide 9 après avoir choqué 
rarrondiflfement du coude , eft réfléchie danç la 
partie fuiva'nte qu'on fuppofe droite, en faifant 
l'angle de " réflexion égal à celui d'incidence ; 
& la troifîème, que la réflflance ou le choc eft 
propordônnelle au quarré du fînus^ de l'angle 
d'incidence , ou de réflexion* 

Ces fuppofltiohs font conformes aux lois pr* 
dinaires du mouvement, & à la théorie com« 
munément reçue-: il veêe à voir fl l'expérience 
les avoue ou les contredit. Pour cela, nous avons 

choifi les moyens qui fuivent^ 

. - . » 

PrépewMions^ aux^ expiriences. 

956. Qn a d'abord ctioifl trois angles de bricole 

ou d'incidence, qui fufll^nt tels, que les quarrés 

de leurs flnus fu(tent en progreflion géométrique 

double ; & on s'eft fixé à 24® 34' ; 36s & 5 6^ 14'} 

Tome IL C 
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dont les finus élevés au quarré font o» 171948; 
0^345485 , & 0,691059, en fuppofant le 0nus 
total égal â Tunité. 

Ayant enfuite fixé à, i pouce te a pouces let 
diamètres des tuyaux qui dévoient être fourni» 
à inexpérience , on a fait faire les tuyaux coudés 
fuivans. 
> 

Tuyaux coudés (Vun pouce de diamètre. 

> ig* 33* ^^« I • Tuyau coudé dont rarrondiflement eft 
en plomb, & les branches droites en fer blanc» 
faifant un angle de coude de 1 30^ 5x^9 ou un 
angle au centre de 49^^ 8\ Le rayon de Tar* 

rondiflement extérieur eft égal â 5,5 245. On a 
eu foin que la jonAion du fer blanc avec le 
plomb fut faite avec précifion , fans bourrelet 
inférieur ni bavure. Les branchées droites ont 
8 pouces chacune , 6c Tangle de bricole éft de 

M° 34'- 
N^ a. Tuyau coudé fait avecjes mêmes pré* 

cautions que le précédent , £6us un angle de 

coude de 81^ 44^ ou un angle au centre de 

98^ i6'. Le rayon de Tarrondiflement extérieur 

eft le même qu^àu n^, ti la longueur des branches 

droites eft de 6 pouces ; & il s'y forme deux 

bricoles dont Tangte d'incidence eft de 24^ 34'. 

N°. 3. Tuyau coudé à* deux courbures f fous 

un angle de .coude de 130^ 52% ou fous deux 

apgles au centre de 98^ 16', & 49** 8'. Le 
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fàyon des arrondiiTemens eft le même qu*au5e 
premiers : la longueur des branches droites efl 
tde 4 pouces. Il s*y forme trois bricoles^ donc 
Tangle d'incidenec eft de 24® 34'. 

N*^. 4. Tuyau coudé à deux courbures oppo- 
fëes & égales 9 fous lin angle de coude nul , & 
fous deux angles ali centre , de 98^' 1 6' chacun. 
Le rayon des arrondiiTemens eft le même qti^aut 
trois premiers. La longueur des branches droites 
eft de I pied 9 pouces. Il s*y forme quatre 
bricoles égales^ dont les angles d'incidence font 
de 24^ 34^ 

N^. 5 . Tuyau coudé fous . un angle de coude 
de lod^ ; ou un angle au centre^ de 71^^ Le 
rayon de TatrondiiTement intérieur n'^eft que de 

0^61 s. La longueur des branches droites êft de 
9 pouces. Il s^y forme une feule bricole^ donc 
Tangle d'incidence eft de 36^. 

N^ 6. Tuyau coudé fous un angle de coude 
de 36 degrés ; ou un angle au eent/e, de i^^^ 
Le rayon' de Tarrondifiement eft le même qu'au 
n^ 5.* La longueur des branches droites eft de 
7 pouces 6 lignes. Il s'y forme deux bricoles» 
dont l'angle d'incidence eft de 36^* 

N^. 7. Tuyau coudé à deux courbures , fous 
un angle de coude » de 108^ ; ou deux angles 
au centre, run de 144^» & l*autre de 72^ Le 
tayon des arrondiiTemens extérieurs eft le même 
qu'au n^ 5. La longueur des branches eft do 

C ij 
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.6 pouces 6 lignes. Il s'y forme trois bricoles 
égales , dont l'angle d'incidence eft de 36®. 

N^. 8. Tuyau coudé à deux courbures oppo*- 
fées & égales, faifant un anglç'de coude nul; ' 
ou deux angle$ au centre, de 144^ chacun.. Le 
rayon des arrondiflemens extérieurs eft le même 
qu'au n*'. 5. La longueur de chaque branche 
droite eft de 4 pouces. Il s'y forme quatre bri- 
coles égales, dont l'angle d'incidence eft de 36^. 

N°. 9. Tuyau coudé fous un angle de coude, 
de 67° 3 2' ; ou un angle au centre , de 1 1 2^ 28'. 
Le rayon de l'arrondiffement extérieur n*eft que 

po. 

de 1,1257. La longueur de chaque branche eft 
de 9 pouces. Il s'y forme une feule bricole , 
doiu l'angle d'incidence eft de 56^ 14'. 

N^. I o. Tuyau coudé Çqw un angle de coude 
de §i^;i m un angle eu c^mtrfe de 990, Le rayon 

po. 

de l'arrondiffement extérieur eft de 1,1257, 
comme au n^. 9 ; & |a longueur des branches 
la même. 11 ne s'y forme qu'une bricole irré- 
gulière , par laquelle la veine fluide n'eft pas 
xenvoyée dans l'axe du tuyau inférieur.' • 

Tuyaux coudés ^ de z pçuc^s de diamètre. 

N^ 1 1 . Tujrau coudé fous un angle de coude 
de 81^ 44'; ou un angle au centre de 98° 16'. 
Le tayqn de l'arrondiffement . extérieur eft de 

po. 

11,049 » ^ '^ longueur de chaque branche eft 
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de 13 pouces. IL s'y forme deux bricoles ^ dont 
l'angle d'incidence eft de 24® 34'. 

N^. 12. Tuyau coudé à deux courbures, fous 
un angle de coudé-nul , & fou» deux angles j au 
centre de 98** 16' chacun. Le rayon de l'arron- 

po. 

difîement extérieur efl de 11,049. ^^ longueur 
des branches droites eft de 5 pouces chacune. 
Il s'y forme quatre bricoles égales ♦ dont l'angle 
d'incidence eft de 24® 34^ 

N^ 1 3. Tuyau coudé fous une angle de coude, 
de 108® ; & un angle au centre , de 72°. Le 

po. 

rayon de l'arrondiffement extérieur eft ^e 5,236. 

•. po. 

La longueur des branche» droites eft de 195; cha- 
cune : & il s'y forme une feule bricole, dont 
l'angle d'incidence eft de, 36^. 

N^. 14. Tuyau coudé à deux courbures oppo- 
féès & égales, fous un angle de coude nul, 8ç 
fous deux angles 'au centre, de 144^ chacun. Le 

po. 

rayon de l'arrondiffement extérieur eft de 5,236^ 
comme le précédent. La longueur des branches 
droites eft de 1 1 pouces chacune : & il s'y forme 
quatre bricoles égales, dont l'angle d'incidence 
eft de 36°. . ' . 

N**. 15. Tuyau coudé fpus un angle de coude, 
de 67^ 32' , & fous un angle au centre , de 
112^ 28'. Le rayon de l'arrondiffement extérieur 

n'eft que de 1,1514. La longueur des branches 
droites eft de l pouce 9 lignes chacune : & il 

C iij 
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$y forme une feule bricole 9 dont Tangle d^ui- 
cidence eft de 56® 14'. 

357. J'ai rendu compte» au commencement 
du 2^ chapitre , de Tappareil qui nous a fervi à 
faire les expériences fuivantes : je me contenteri» 
d'ajouter que nous avons toujours eu foin que 
chaque expérience fur les tuyaux coudés 9 ré- 
pondît à une expérience fur un tuyau droit 9 
dont la longueur fût égale au développement 
.du tuyau coudé 9 afin que la réfiilançe » relative au 
Sottement fur la longueur des tuyaux , étant k 
même dans les deux cas, attendu que la vitefle 
étoic aufli la même , la différence des charges 
fût uniquement due à h réfiilançe des coudes. 



des 
expér. 



■<"•■ 



No«. des 
mjraux ' 
cond«s. 



Charges 

àlatétc 
<k5 tuyaux 

droits , 
exprimées 
en pouces. 



Charges 

à la tête 

des tuyaux 

coude;! f 

exprimées 

eu pouces. 



Vitesse 

Sar féconde 
es^ tuyaux 
droits , & 
des tuyaux 
coudés , ex* 
primée^ en 
pouces. 



Nombre 
des bricoles, & de 

degrés des angles 
d'incidence. 



Augmentation 

de charge, 

Ikcaufe des coudes, 

povr icn|>riiiier 

U même vitefle. 



Tuyaux à^un pouu de diamètre ^ longueur 24 pouces. 



86, 

87. 
88, 

89, 





po. 


po. 


po. 


8. 


36,^5 


41,0 


I2a.î9 


^ 8. 


3i7,o 


30,ï 


io6^<(3 


8. 


18,0 


îo,o8 


' 84,848 


8. 


9»o 


^ Ï9.247 



brie. 

4 de 36° 

4 de 36^ 

4 de 36'' 

4 de 36f 



po. 

4.75 
3»5 

a»33 
1,08 



Tuyau d'un pouce de diamètre; longueur^ 117 pouces. 



90. 


?• 


36,0 


38,49 


84,945 


91, 


6. 


36,0 


37» 5 


84,945 


9a. 


î. 


36,0 


36,7s 


84,945 


93- 


4t 


3<^>9 


37.5 


84,945 



3 de 36** 
. a de 36^ 

I de 36** 
4 de 14**. 34' 



a,49 
1,5 
Os75 
ï,5 
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Nos. 
des 


Nos. des 
tuyaux 


Chakgm 

à la tête 
des tuyaux 

droits » 
eiprifliécs 


Chaxges 
àlatéte 

des tuyaiix 
coudés, 

«primées 


par féconde 
des tuyaux 
droits , & 
des tuyaux 
coudés, ex- 


NOMBUB 

des bricoles & des 
degrés des aegles 


AUCMXNTATION 

de charge, 

àcaufedestoiides, 

pour imprimer 


ezpdr. 


coudés. 


en pouces* 


1 «n pouces. 


primée en d*incldeiice. 
ponces. 


la même vitefTe. 


94. 


3- 


3^0 


po. 

37»" 


po. bric. 

84,945 î de 14'». 34' 
84,945 2 de a4». 34' 


po. 


95- 


>. 


36,0 


36,75 


0,75 


96. 


t. 


36,0 


96,37 


84,94^ 


I de 24^ 34' 


o*37 


97. 


9- 


36,0 


42,0 


»4.P45 


1 de 56^ 14' 


6,0 


^8. 


10. 


36,0 


4^9 


84,94 ? 


I irrégulière. 


5>9 


99- 


8. 


ï8,o 


i9t5 


58,438 


4 de 36* 


^5 


lOO. 


6. 


18,0 


18,7$ 


58.438 


2 de 36° 


û,75 


loi. 


î- 


18^0 


18,37 


58.438 


1 de 36^ 


0.37 


I03. 


4« 


18,0 


«8.75 


58,438 


4 de 24^ 34' 


0,75 


103. 


« ':. 


18,0 


i9»5 


58,438 


I de 56^ 14' 


i»5 


104. 


8.7.6.5. 


a6,945 


31,85 


7ï,59 


10 de 36"" 


5.905 




Tuyaux 


po. 

' iT un pouce de diamltre; longueur ^ l'il^j^* 


105. 


8. 
8- 


20,9J 


23,î9 58,808 4 de 36° 1,64 


io6. 


6,0 


6i4« a9»33 4 «le 36^ 0,41 


T 


i(yd« <r« 


n pouci 


? ^e diamètre; longueur^ 737 pouces. 


107. 


1 8. 


U3»7 


124,09 1 a8,6j7| 4 de 36** | 0,39 


T» 

■ 


y aux de : 


I pouce 


s de diamètre ; longueur^ "^55 i pouces. 

• 


108. 


14. 


ji6i 


»7t 


58,7a 4 de 36» 1,33 


109. 


14- 


136,3 s 


ÎS.aï 


86,308 4 de 36*^ 3,90 


IIO.^ 


II. 12. 
13. 14. 


J36,3J 


45.09 


86,308 ) 5 de 36«* t 8,64 
> I de î6*. 14' 5 



Réflexions fur us expériences^ 

3 5 S. Après ce que nous avons dit ci-devant » 
(loi & fuiv.), il refte peu d'obfervatîpns im- 
portantes à faire fur la réiiftance des coudes. On 

C iv • - ' 
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remarque cependant qu^elle eft moindre â pro* 
portion dans les tuyaux courts , c^efl * à - dire , 
dans ceux où le régime n*eâ ^às encore établi , 
parce que la viteffe y eft plus grande qu'elle 
ne doit être dans le mouvement uniforme. On 
remarque principalement cet effet dans les ex- 
périences 86, 87, 88 & 89; Se dans celles 108 
& 109 : car, quoique le tuyau de 2 pouces eût 
255 ~ pouces de longueur, fon régime n'étoitpâs 
encore exaâ. (Voyez le §. 246). 

• I 

CHAPITRE i V. 

Sur le mouvement de l'eau dans lesjyphons : 
expériences a ce fujet. 

,3 59. JLes caufes qui modifient le mouvement d'oC* 
cillaûôn de Teau dans les fyphons 9 ont beaucoup 
d'analogie avec celles qui fixent le mouvement 
uniforme daifis les tuyaux de conduite. La ré- 
£ftaiice altère le mouvement dans les premiers 
jufqu'à Tànéantir tout * â - fait » après un certain 
nombre d'ofcillations. Dans lesTeconds , elle s'op- 
pofe à l'augmentation de la viteffe en là bornant. 
Dans, les uns & les autres, elle eft produite par 
les mêmes caufes : c'eft ce qui me détermine â 
placer ici les expériences que nous aVons faites 
fur les ofciliatioi>s de Teau dans les Typhons. 
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Objet de ces expériences. 

360. Il împortoit de prouver que la preffion 
n^influe point fur rintenfité de la réfiliance dans 
les lits où Teau fe meut ; c'eft-a-dire , que lé 
frottement des fluides n'eâ relatif qu^â l'étendue 
de la furface , & non à la hauteur du fluide. Or 
lés fyphons font très-propres â éclaircir cette vérité : 
car on fait que Teau ofcille dans les fyphons en 
temps égaux a ceux d^un pendule dont la Ion* 
gueur eft égale à la moitié de celle de la colonne 
fluide en mouvement. Ainfi, en fai&nt ofciUer 
Teau dans deux fyphons de même diamètre & 
de même longueur, mais de figure différente; 
enfortè que les branches montantes de Tun foient 
trèsrhautes en comparkifbn de celles de Tautre^ 
il efl; évident que fi la preflioh augmente la réfilr 
tance » le mouvement devra cefTer plus tôt dans le 
premier que dans le fécond* 

Les durées* des ofoilktloni étant égalés pour m 
même fypboA \ les vitefl<ts du fluide ofciltânt 
peuvent être reptéfetitâes pan: la longueur d'une 
ofcilktion , & les réflÂanCdS par la perce du mou- 
vement dans chacune. Si donc ks réfiflanees font 
comme ks quarrés des vitefies » les pettes du 
mouvement doivent fe trouver proportionnelles 
aux quarrés des longueurs des ofciUations r ou 
des .amplitudes. 

Enfin , fi les réfiftances font Amplement prc^» 
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poràonnelles aux furfaces» les fyphons de lon-^ 
gueur ëgale, mais de diamètres différens^ doivent 
perdre la même quantité de mouvement dans des 
temps proportionnels â leur rayon moyen , c^eft- 
â-dire, au quotient de leur fe£bon divifëe par 
letu: paroi. C^eft dans ces d^érentes vues que 
nous fimes préparer les fyphons fuivans. 

Préparations aux expériences. 

361. Je fis Eure d'abord quatre fyphon's de 
fer blanc. Le premier, n^. 1 9 avoit i pouce de 
diamètre en dedans ; il étoit compofé de deux 
branches verticales de 4 pieds de hauteur cha- 
cune f jointes enfemble par un arrondiiïement en 
demi -cercle fait en plomb » & travaillé fur un 
mandrin ou moule préparévgxprès. L^écartement 
^ntre les axes des branches montantes , étoit 
de 8 pouces 10 lignes. 

Le fécond fyphon,- n^. 2, étoit un tuyau d'un 
pouce de diamètre comme le premier ; mais tes 
branches montantes n*avoient qu'un pied de hau- 
teur y tandis que la partie horizontale qui les 
joignoit avoit 7 pieds 6 pouces de longueur. 
Les arrondiflemens qui joignoient les branches 
avec la tige , étoient faits en plomb ; mais ils 
étoient beaucoup plus courts qu'au n^. i » & 
leur rayon n'excédoit pas 2 pouces. 

Le troifième fyphon , n^. 3 , étoit un tuyau 
de 2 pouces i ligne de diamètre y femblable pour 
]a figure au n^« i. 
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Le quatrième fyphon , n^. 4 , avoît auflî z 
pouces I ligne de diamètre; & il étoit femblable 
pour la figure au n^. i. 

Comme il étoit aifé de prévoir que la durée 
totale du mouvement feroit d'autant plus grande 
que le diamètre des tuyaux feroit plus grand , 
JQ fis faire un cinquième fyphon , n^ 5 , dont 
le diamètre intérieur étoit de 3 pouces. Sa lon- 
gueur développée étoit de 9 pieds 6 pouces » 
& fes branches montantes 9 diftantes de 19 
pouces 4 lignes d'axe en axe , étoient jointes 
par un arrondiflement en demi -cercle^ fait ea 
plomb, & contourné fur un mandrin ou moule 
de bois» 

£n£n , pour comparer enfemble de$ ofcilla- 
tlons différentes en durée, je fis fcier par le mir 
lieu Tarrondiflement du n^. 5 , après qu'il nous 
eut fervi pour les premières expériences, & j'y 
fis fouder une branche horizontale de 25 pieds 
de longueur , d'où il réfulta un nouveau fyphon , 
n^ 6f dont la longueur développée ^toit de 34 
pieds. n 

361. Pour mefurer avec exàâitude l'afcenfion 
& la defcente alternative de la furface de l'eau 
dans les fyphons , nous nous fommes fervis d*un 
petit flotteur compofé d'un morceau de li^ge , 
traverfé par une tige très-déliée de bois blanc. 
A l'extrémité inférieure de cette tige étoit fixée 
une balle de plomb qui tenoit lieu de left , & 
niettoit Je flotteur en état de porter fa tige 
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droite, fans eflfuyerde frottement du moins trop 
ieniible , contre le bord fupérieur de Torifice du 
fyphon. On verfoit dans le fyphon la quantité 
d'eau nëceflaire pour que la Colonne fluide eût 
un développement convenable ; & on plaçoit le 
flotteur fur Teau dans uïie des branches mon^ 
tantes. Sur Torifice horizontal de Cette branche » 
nbus placions une petite équerre de deflina* 
teur de bois d'ébàne , pelcée dans fon ihilieu 
d!un trou rond , dont les boids étoient bien 
adoucis ; & ayant déterminé quelle élévation 
nous voulions prendre pour la moitié de la pre« 
mière ofcillation, nous faiiioni, avec de Tencre^ 
une marque bien vifible à la tige du flotteur^ 
a une hauteur égale â cette élévation , à partir 
de la face fupérieure de Téquerre. Nousrobier<* 
vions encore qu'il refiât fur les côtés de Téquerre 
un vide fufHfant 9 outre l'ouverture que laiffoit 
le cercle d6 réquerre, pour kiflfer i Tair la liberté 
d'entrer dans le tuyau & d'en fortir^ en fuivaDt 
le mouvement alternatif de Teâu. 

Tout étant ainfi difpofé, on plaçoit verticale- 
ment un pied droit fur l'équerre 9 parallèlement 
à la tige du flotteur,, pour fervsr à mefurer de 
l'œil la quantité de pouces & de lignes, dont U 
marque feite à la tige s'élevoit au deffus de Vé^ 
querre à -chaque ofcillation* 

Il Êiurde bons yeux, de l'ateemion, & une 
grande habitude pour bien faire ces expériences^ 
Mais en ttâiAt, comme nou^ l'avons fait^ de la 
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précaution de n*en tenir aucune pQur bonne » 
qu^après Tavoix répétée plusieurs fois » & en 
prenant des moyçiine^ entre le^ mefures qui fe 
trouvoient différer ^ nou$ nous fpmn^es aflurés 
d'une .«xaâitude (oSifynte. 

363. Je ne Aok p^ oublier 4e 4ire que» tant 
que nous n*avons eu à produire que des ofcilla« 
tidns de 3 à 4 pouces » nous npus fommes con* 
tentés de fouffler dans la branche du fyphon» 
oppofée au flotteur , pour mettre Teau en mou- 
vement. L'expëriencà ne commençoit ^ & n^étoit 
tenue pour bonne, que quand le haûird faifoit 
que la -matquè 'du flotteur rëpondoit jufte au 
niveau du deffus de Féquerre , au commence- 
ment d'une ofciHatkm ; tellement <t}M Tëléva- 
tiori de Te^u an defllnde ibn nivMu moyen fStt 
égale à la quotité xronvenuç i ^. w(tl»09 9ux 
retours fucceflifs dçi U tnarque , ^ffk^ ^9fl^ 
double, ofçillation ^ on obfi^rvpH i q«X{} nombre 
de pouces & de lignes elle répondgit au de(fus 
de réquerre. 

Mais quand nous voulûmes produire des of- 
cillations de 2 pieds dans un tuyau de 3 p9uçe3 
de diamei^e, la ferçc^df s 'pçui^ons n*y f>Quvoit 
phis fuffire ; & il fallut ipia^ner un autre moyen. 
$Taa9;no\t3 fixâmes ^ celui-ci , qgi eft très-fi^ple. 
On yi^^ de ^^ mo^e ^ne branche de fureau , 
d'environ 1 pieds 4^ long , de on lia à Fun des 
bouta une veflie de 1)0^pf £teîche ; on introduis 
foit cette veffie dané la branche dy ^phoo» OU 



46 Principes d'Hydraulique. 

on la (bufflolt enfuite » pour lui faire remplir avôô 
effort la partie du tuyau où elle fe trouvoit ; en« 
fuite on bouchoit avec le doigt le haut du bâton 
de fureau , & on retiroit le tout avec une vitefle 
modérée : Teau fuivoit la veflie , qui faifoit U 
fonâion d'un pifton de pompe » Se s^élevoit i 
la hauteur qu'on vouloir. Tel étoit Tappareil 
fort fimple de ces expériences : en voici les 
jréfultats. 



CENT ONZIÈME EXPÉRIENCE 
Syphon » n^. i ; diamiirc f i pouce. 

Longueur développée de la co* ^ - ^ 
lonne d'eau dans le Typhon^ .... 7 8 7 

Elévation de la colonne au defius 
du niveau naturel , en commençant 
la premiàre ofcillation 9 • . ^ . . . o 3 3I 

L'eau a fait 1 6 ofcillation^ ifochrônes. en 2 1 
fécondes. 
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CENT DOUZIÈME EXPÉRIENCE. 
Syphon , n^. i ; diàmitre » i pouce» 

Longueur dëveioppëe de la co- i. o. u 
lonned^eau dans le fyphon, • • .^ . 8 i 5 

Elévation de la colonne d*eau au 
deflus du niveau naturel, en com- 
mençant la première ofcillation 9.0 3 3 ^ 

L^eau a fait 14 ofciilations en 16 fécondes & 
demie. 



KoMBas 
de« 


Havtbvk 

d'une 

demi-ofdUatloii. 


Nombre 
ordllsdoas* 


Havtbvk 

dHm« 

dcmi-olblUatieB. 


G 


po. 

3 


3I 


8 


P 8 i 


a 


• .a 


7i 


10 


3 


4 
6 


^ I 

I 


"1 


12 
I4« &c. 


l 

négligé It refte. 



CENT TREIZIÈME EXPÉftlENCE. 
Syphon , n^. 3 ; Jîamittt , a poiues z /f$nf • 

•■ • a% 

Longueur développée de la co- ^ ^^^ 
lonne d'eau, . . • r • • 7 8 7 

Elévation de la Ibolonne d*eau , 
au deflus du niveau naturel , ^n 
commençant la première! ofcillation , 03 3 î 

L^eau a fait a6 ofeillations «n 30 lecondes* 



" \ 
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Nombre 
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ofciUadow« 


Hauteur 
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4 


30 


ai 


14 
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îî ? 


34' &C' 


négligé le relie. 



CENT QUATORZIÈME EXPÉRIENCE. 

Syphon^ n\_^l Jiamiercy 2 pouces i ligne. 

.' ■ • ^ » 

Longiieur développée de la ço- pi. ^o. ug. 
lonne d*çau dans le fyphon 9 • • • 8 i 5 

Elévation de la celonme ^'f au au 
dieflu^ du. niveau naturel, çn cooa- 
jnefiçanc - la premièsa oCcîllation ^«03 4 
L'eau i(.£itr^ô alcillitÎQns en 35 fécondes. 
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CENT QUINZIÈME EXPÉRIENCE 

> 

Syphon^ n^. 5 ; diamètre^ 3 pouces. 

Longueur développée de la co ^^ ^ ^^ 
lonne d*eau dans le fyphon, • • • 8 i 5 

Elévation de ta colonne d*eau au 
deflus du niveau naturel t en com- 
mençant la première ofcillation 9.1 00 

L*eau a fait 5 2 ofcillations en 60 fécondes ^. 

Nota, Nous avons tâché dé donner plus particulièrement encor« 
à c«tte expérience , toute la précifion dont elle ét«it fufceptible* 
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CENT SEIZIÈME EXPERIENCE. 
SyphoTiy vl". 6 ; diamètre y 3 /'oz/cw. 

' Longueur développée de la c^ p^ ^^ 
l|3nne d'eau dans le fyphoa, . . 3a 5 

• Elévation de la colonne d'eau 
2|U deflus du niveau naturel , en 
qomtpenç3nt la première ofcillation, 034 

L'^u a fait 38 ofcilllation* ea Î89 fécondes , 
qu o.6t ea 60" 7. 
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Réflexions fur ces expériences. , 

^64. Il paroîc que la preflion de feau contre 
les parois» eft totalement étrangère â la léfif* 
tance que Teau éprouve en ofcillant : car on 
peut remarquer dans les expériences ii2&ii49 
que la preffion moyenne de Teau , contre les 
parois du tuyau 9 étoit beaucoup moindre que 
dans les ^périences m & 113. Les viteflès 
y étoîent auffi un peu moindres, parce que la 
colonne fluide étoit un peu plus courte : deux 
laifons pour que la réfiftance y fât mo'mdre , & 
que le mouvement durât plus long*temps« Mais 
comme il eft arrivé le contraire 9 il faut conclure 
que le plus ou le moins de pneffion n'influe point 
fur la réfiflance d'un lit « ni fur Tintenfité du frot- 
tement. Il efl probable que la feule canfe de 
Taugmemâcion de la réfîftance qu'on remarque 

Dij 
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dans les fyphons, n°. *i & n^. 4, venoît de la 
fortrie des arrondiflemens trop brufques qui joî- 
gnoient la branche horizontale aux branches 
verticales. 

La réfiftance dans les tuyaux dont les diamètres 
font différens , eft à-pèu-près proportionnelle â 
l'inverfe du rayon moyen : car , en fuppofant que 
la réfiftance eft à - peu - près proportionnelle à 
l'inverfe des temps que le mobile emploie à 
perdre la même quantité de mouvement , on 
.peut comparer les pertes de mouvement dans 
les expériences 10 1, 103 & 105, où Jes durées 
des ofj:illations font fenâblement égales ; on verra 
que le mouvement diminue depuis 3 pouces 3 
lignes \ , jufqu^â 1 1 li^es ^ » dans des temps 
repréfentés par 8, 16 & 26 ofcillations ; tandis 
que les rayons moyens font :: r : 2:3. 

On peut encore remarquer que , /quand . les 
viteffes font différentes , les réfiftances croiffent en 
moindre raifon que le quarré de ces viteffes. C*eft 
ce qu^on voit par la coiriparaifon des expériences 
115 & 116: car, le temps de la durée des of- 
cillations dans la première n'étant que moitié de 
celui des ofcillations de la féconde, la viteffe y 
eft double ^ & le quarré de cette viteffe eft qua- 
druple du quarré de la viteffe dans la féconde. 
Mais la longueur du fyphon , dans la féconde 
expérience , eft quadruple de la longueur du 
fyphon dans la première ; d'où il faut conclure 
que les réftftances , ou les pertes de mouvement» 
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devroient être égales dans les 2 expériences ,^ 
pendant un même nonibre d'ofciUation's : c'ef| 
cependant ce qui nVâve pas ; car la perte du 
mouvement dans Texpérience 115» pendant 26 
ofcillationst à compter de la 22® jufqu'à la 48^, 
eft égale à la perte de mouvement dans Texpé-» 
rience 116, pendant 16 ofcillations, à cornpter, 
depuis O jufqu'à la i6* ofcillation. D'où il fuit 
évidemment que la réfiftance croît en moindre 
raifon que le quarré des viteffes, comme nous 
l'avons fuffifamment fait remarquer ailleurs , en 
parlant du mouvement uniforme. 

565. Pour tirer quelque parti des grandes of- 
cillations de la 115® expérience, on peut faire, 
les remarques fuivantes. La première moitié de: 

la 3® ofcillation efl de 10,3333, & la z« peut 

être évaluée a 9,^87; ce qui donne^Un.e pçrte 

po. 

de mouvement de 0,646 pendant une ofcillation , 

po. 

dont Tamplitude entière eft de 10,0203 ; & le 
temps eft i'\i6^4» La longueur de la colonne 

po. 

qui fe itieut, eft égale à 97,4166. Si on prend- 
la perte de mouvement , ou la réfiftance pour 
une pente fiâive fur la longueur de la colonne , 
on trouve cette pente égale à rTTr% ' le tuyau 
ayant 3 pouces de diamètre , fon rayon moyen, 

po. 

eft 0,75. Et il on calcule là vitefle moyenne 
uniforme qui conviendroit à ces données , on 

po. 

ytrouve qu'elle feroit égale à 23,0559, pendant 

Diij 
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po. 

une féconde ; ou à ao,8i3, pendant la durée 

' d^une ofcillatîon du fyphon. Mais dans le même 

temps , le fluide contenu dans le fyphon ne par- 

po. 

court par un mouvement varié ^ que 20,0203. 
Ainii , il paroît que dans ce cas-ci , le rapport 
de Tefpace parcouru par un mouvement uni- 
forme , à celui qui eft parcouru par un mouve- 
ment varié, eft égal à 1,34. 

Si on fait le même calcul pour la 15^ ofcil- 

po. 

lotion , dont la première moitié eil 5«i66 , & 

po. 

dont la féconde peut êtrç évaluée à 4,91 , ce 

. , po. 

qui donne une réfiftance de 0,2566 , & une 
pente de x^^t^ 9 on trouvera que Tefpace qui 
feroit uniformément parcouru pendant la durée 

d'une oTcillation , feroit de îS»75 » tandis que 
celui que le fluide parcourt par un mouvement 
varié pendant le même temps , n^efi que de 

po. ^ * 

10,0766 ; ce qui donne le rapport 1956. 

Il paroît de-là que TefFet de la vifcoflté eft 
encore plus fenflble ici que dans le mouvement 
uniforme, & qu'elle afFeâe de plus en plus le 
mouvement à mefure qu'il diminue, par la raifon 
que la vitefle à la paroi efl égale à celle de Taxe, 
& que tous les filets font obligés de prendre le 
même mouvement. 
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CHAPITRE V. 

Expériences fur lé mauvement nnifonhe dt 
Veau, dans un canal faStice. 

366.Lj'objet des expériences qui fuivent», left 
d^analyfer le mouvement de Teau quand elle 
coule uniformément dans un lit quelconque # 
reâiligne , de quelque figure qu'il foit , & de 
vérifier fi ce mouvement peut fe rapporter en« 
tiàrement à celui de Teau dans les conduiteiB 
circulaires. Pour cela » il falloir un canal dont 
la fedUon fût variable dans le rapport de fes 
dimeniions, & de fa figure» dont la dépenfe pût 
fe mefurer exaâement 9 & furpafler celle des 
conduites ordinaires , & dpnt il fût aifé de varier 
aufli les pentes. Cet appareil ëtoit d'autant plus 
néceflTaire • que le même canal devoir fervir 4 
obfervcr le rapport des vitefTes de la furface & 
du fond d'un courant , avec la vitefTe moyenne ; 
à chercher à quelle viteffe réiiflent ^ par leur 
inertie , différentes matières dont le lit des ri- 
vijères efl le plus communément compofé y 2^ 
à mefurer la dépenfe des reverfoirs , ainfi que 
la hauteur & Tamplitude des remous produits 
par des retenues , ou des piles de ponts. 

D iv 
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Préparation aux expériences. 

367. Uatelîer des expériences étoit (ituë dans 
le terreplein d^un ouvrage de la fortification , 
dont remplacement ëtoit avantageux à bien des 
égards. Les fofTés de cet ouvrage avoient environ 
4900 toifes quarrëes de furface , & 5 i 6 pieds 
de profondeur d^eau. L^entrée & la fortie étoient 
fermées de batardeaux 9 dans lefquels étoient pra- 
tiquées des bufes en maçonnerie avec des tam- 
pons de cuivre , qui fermoient bien hermétique- 
ment. On pouvoit , è volonté , remplir ou vider 
les foflfés au moyen de ces bufes , parce que 
celle de l'entrée prenoît l'eau de TEfcaut , re- 
tenue par une éclufe à vannes & poutrelles , qui 
fert à la navigation de cette rivière ; & celle de 
fortie dégorgeoit Teau dans le bas Efcaut, au 
deflbus de cette éclufe, qui foutient ordinaire- 
ment en été 7 à 8 pieds de hauteur d*eau. Cette 
chute étoit fufHfante pour nous procurer, i^. une 
prife d'eau fuffifante , 1^. une pente fur la lon- 
gueur de notre canal faâice ; 3^ un badin infé- 
rieur dans lequel on pût mefurer les dépenfes 
du canal , & qu'on pût enfuite vider entièrement 
çn l'écoulant dans le lit inférieur de la rivière. 
Notre atelier étoit d'ailleurs fermé de toutes 
parts , & affez fur pour y pouvoir laiffer l'équi- 
page tout monté. 

368. Alais la capacité du terreplein étant bor- 
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née, je ne pouvois donner que 11 toîfes, ou 
132 pieds de longueur au canal que je me pro« 
pofois de faire ; & il étoit douteux s^il feroît 
pofHble de faire couler Teau dans un canal fi 
court 9 avec la même uniformité qu^etle auroit 
naturellement dans un lit d^une longueur indé- 
finie. J^ai plufieurs fois defiré que ce canal eût 

5 à 600 pieds de longueur, pour être plus aflfuré 
de Tuniformité du courant , & du parallélirme 
exaâ entre la &irface de Teau & le fond du canaL 
Mais il faut convenir qu'en gagnant de ce côté là 9 
nous euffions perdu à bien d'autres égards , par 
rimpoffibilité de varier fréquemment les pentes 
d'un canal (i long , par la difficulté de mefurer 
ces pentes avec précifion , par l'augmentation des 
frais de la première conftruftion , par le temps 
qu'il auroit fallu mettre à une feule expérience, 

6 enfin, par les inconvéniens d'un grand em« 
placement , qui n'auroit pu être qu'ouvert & 
fitué dans des prairies pleines- de befliaux. 

Il efl donc aflez probable qiie, fi le canal quo 
nous avons employé n'efi pas le plus parfait, c'efl 
pourtant celui qui étoit fujet aux moindres in* 
convéniens. 

369. Les madriers qui ont fervi à la conflruc* 
tion du canal, avoient chacun 18 pouces de lar- 
geur , 3 pouces d'épaifleur , & près de 1 2 pieds 
de longueur. Ils étoient tellement préparés, qu'ils 
pouvoient également fervir à faire un canal de 
figure trapèze, ou un canal reftangulaire. Trois 



/ 



\ 



58 Principes d'Hydraulique- 

cours de madriers fuffifoient pour le former. Le 
Fig. 34. premier AB fervoit de fond , & deux autres CD, CD 
en étoient les côtés. Dans le canal trapèze ,^ les 
côtés D & D des madriers repofoîent fur le fond, 
& s*y engdgeoient par un mentonnet qui fe k>* 
geoit dans une i^ainure triangulaire. Des clés £F, 
entaillées à chaque bout par leur face inférieure > 
^mbrafloient les bords fupérieurs C , & fixoient 
la largeur du canal par le haut« Elles étoient 
^fpacées de 6 pieds en 6 pieds ; enforte qu'il 
$'en trouvoit une fur chaque joint où les ma* 
^riers fe touchoient bout à bout , & une. alter* 
Hâtivement au milieu de la longueur de chaque 
madrier, (.e poids feul des madriers rendoit ferme 
cet aflemblage fort fimple. Le fond étoit calé 
avec des coins qui portoient fur des traverfines GH» 
' bien aflifes fur une petite fondation de pierres Ou 
de briques ; & c'étoit par le moyen de ces coins 
qïCon hauiToit ou baifîbit le canal a volonté , foit 
pour le mettre de niveaii traûfverfalement , foit 
pour lui donner une pente quelconque dans fa 
longueur. Les dimenfions du canal trapèze , quand 
il étoit mofité & appuyé fur fés clés, étoient de 
5 I pouces de largeur par le bas , & de près de 
3 pieds par le haut. Le talud que formoit chaque 
côté étoit dans la fituation exafte de Thypoté- 
nufe d'un triangle reâangle, dans lequel ab=i6 

poyces, ac=r27 pouces, bc=a 1,748. C'eft d'après 
ces rapports que chaque feâion, & le dévelop- 
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pément de la paroi» oiu été calculées pour chaque 
expérience. 

370. Le canal reâangulaire te faifoic avec le$ ^g* 35* 
trois mêmes cours de madriers » en plaçant^lea ' 
côtés C & C contre les faces A & B du madrier 
qui fervoit de fond , & en les retenant dans 
cette poiition par des boulons à écrous qU 
traverfoient de ^ dehors en dehors. Ces boulent 
étoient efpaçés de 6 pieds en 6 pieds , & les , 
ëcrous bien ferrés avec une clé faite exprès. 
Pour maintenir les madriers dans la /ituation ver- 
ticale , & empêcher Téc^rtement que le poid$ 
de Te^u auroit caufé » on avoit placé • comme 
au canal trapèze » des clés de bois , efpacées auffi 
de 6 pieds en 6 pieds , dans lefquelles fe logeoit 
le mentonnet .des madriers » qui pour lors fe 
trouvoit en haut. . . 

A la tête du canal , joignant le foiTé où (e 
faifoit la prife d'eau » étoit une vanne plus |arge 
que rentrée du canal y qui fe manœuvroit au 
moyen d'une manivelle placée à Textrémité d*un 
arbre de fer t qui étoit garni de deux lanternes 
â fu(eaux 9 lefqueU^ engrenoient dans deux cré- 
maillères fixées â la vanne. 

A l'autre extrémité du canal étoit adapté un 
bac ou caiiTe de 3 pieds ^ en qùarré» & de X4 
pouces de profondeur. Un de fes côtés étoit en- 
taillé pour fe conformer à la feâion du canal , 
qui s'y jûignoit » & le tout étoit uni & retenu 
par quatre boulons à écrous, & par une fprte 
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barre de fer boulonnée à la fois avec le fond du 
canal & celui du bac. Dans les trois autres faces 
de cette caifTe , que nous appelons bac , étoient 
pratiquées des vannes pour laifTep échapper Teau , 
à proportion que le canal en fournifloit » en la 
tenant cependant à la hauteur néceflaire pour 
conferver Tuniformité de profondeur à la veine 
en mouvement. 

37 j. Dès l'été de Tannée 1780 , favois fait 
pratiquer , contre le revêtement de la gorge de 
'la demi-lune que bordoit le bas Efcaut , un bafBa 
qui devoit fervir de jauge pour mefurer la dé* 
penfe du canaU II étoit fait avec foin en bonne 
maçonnerie 9 & revêtu intérieurement de pierres 
de taille dures. Il étoit auflî pavé de briques po- 
fées de champ, fur une fondation terminée par 
trois tas de briques de plat , afip qu'il ne pût 
pas perdre Teau qu'il devoit contenir , ni en 
admettre d'étrangère. C'efl dans ce bafHn que 
tomboit l'eau qui s'échappoit par les vannes du 
bac. Il ^oit exaâement xi pieds de longueur 
fur 9 de largeur dans œuvre : tellement que fa 
furface étoit de trois toifes quarrées , ou de 1 5 5 Ç a 
pouces qiiarrés ; fa profondeur étoit de 5 pieds. 
Son fond étoit plus élevé que les eaux du bas 
Efcaut , pour la facilité de le vider entièrement 9 
comme je le dirai tout-à-l'heure. Nous avqns fait 
des expériences 9 pendant lefquelles le canal dé* 
penfoit jufqu'â 7000 pouces (tubes d'eau par 
féconde ; ainfî, l'eau devoit s'élever dans le badin, 
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de près d un demî-pouce dans le même temps , 
&j le remplir entièrement en deux minutes : ce 
qui fait voir, d'une part , que fa capacité n^étoit 
pas trop grande, & que les fofles de Touvrage, 
qui nous fervoient de rcfervoir, n'étoient que 
fufËÊins, quoiqu'ils euifent près de 5000 toifes 
quarrées de furfàce , puifque cette fur^ce devoit 
baiiTer d'un pouce par heure , quand le canal 
faifoit une auffi grande dëpenfe^ 

Il n'y avoit qu'une (euh iiTue préparée pour 
vider le badin dans le bas Efcaut : c'étoit une 
bufe ou canal de pierres de taille g, qui traverfoit 
le mur du baffin, & celui du revêtement de la. 
gorge de la derni-lune. Son entrée horizontale, 
était garnie d^on cercle de cuivre de 8 pouces 
de diamètre , fcellé dans la pi^^rre qui en couvroit 
la. tête ; & dans ce cercle conique emroit un 
tampon de cuivre de jtiême figure ;^ arrondi au 
tour, & fermant très-exaâement» Dans ce tampon ^ 
étoit fcellée une- tige dejfer fufpendue vertica-- 
lement à la tête circulaire d'un balancier, qui- 
fèrvoit à lever ou defcendre le tampon, félon 
qu'on vouloit ouvrir ou ferrner la bijife. Ce dé- 
bouché fufËfoit priefqi^e au débit de nos plus* 
fortes expériences, au moyen d'une charge d'eau , 
qui s'établiffoit d'eUe-piême au deffujs de l'orifice 
horizontal de Vesxttée d^ la bufe^ Mais quand 1&. 
canal fourniffoit peU, ou qu'il ceflbit de couler, 
le badin fe vidoit entièrement, 2c Confond der 
meuroit à fec, . ' 
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372. Contre une des feces du baffin, dana 

remplacement le moins expofé au choc de Teau^ 

& aux courans qu*occafionnoit le reverfement 

du bac, étoit placé un iniirument fort fimple^ 

mais très - néceiTaîro pour la mefure de la dé-^ 

penfe du canal dans chaque expérience. C^efl 

un prifme de fer blanc , dont la coupe eft 

un triangle équilatéral ; il eft fermé de toutes 

parts, pour que Peau ne puiflfe s'y introduire, 

& qu^il refte à flot. Au milieu d une de fes trois 

faces reâangul^lres , eft implantée & foudée une 

petite douille quarrée , dans la^quelle entre & eft 

affujettie une tringle de bois blanc de 3 lignes ^ 

en quarré, & de 6 à 7 pieds de hauteur. Cette 

tiingle glifle dans deux pitons , le long d'une 

planche fixée au mur vertical du baffîn ; & le 

prifme , chargé du poids léger de ta tringte , 

s'élève ou s'abaifle avec Teau du baffin, dont it 

fuit les variations. Le fommet de 4a tringle 

marque les mêmes variations vers le haut de 

la planche contre laquelle elle gïrfSe. 

373. Âprè^ que le fond du cMal avoît été 
ibumis à une pente exaôement ufiiforme , ao 
moyen de ttoh voyans, & qu'il àvoit été bien 
calé patdefloué ,, on garniffoit les joints par où 
l'eau auroîC pu s'échapper, avec une efpèce de 
maftic gi^s, dorft on verra ci-après k- compc-^ 
fition , & nous ^nefurioivs là pente du canal. 
Four cet effet , nou» ne ifanfions ufage d'aucun 
inftrument; mais, après avoir introduit de l'eau 
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dans le canal , nous^le fermions exaâement par 
les deux bout&, &; nous attendions que Teau y 
fôt devenue bien dormante, & ians mouvement* 
Nous prenions enfuite la profondeur de Teau à 
chaque extrénmé , & comptions pour la pente 
la différence des deux profondeurs. Ce moyen 
étoit le plus exaâ^ & même le feul convenable 
dans les petites pentes , comme ceJle de 2 lignef 
pour 20 à 21 tolËes de longueur. 

374» Tout étant difpofé comme je viens de 
le dire, nou^ nous préparions â faire une. expé* 
neiice. L'eau du fo^Té étant plus haute que I4 
fond du' canal a £a tâte , il fi^lok d^abotd mefurer^ 
avec toute Texaâitude poilible y, de combien éioil 
cette fupénorité. Pour cela ^ il ne convenoic pasi 
que la vanne d'entrée fût ouverte : car ie coiH 
tant qui fe iieroit déterminé vers Tentrée du canaU 
amoit fait prendre une pente quelconque à 1» 
ânface de Teau vers ce point ; & on auroit jugé 
la hauteur du réfervoir trop petite. JTavois donc 
£ût pratiquer dans les madriers- qui forqpoient lef 
canal, i 3 pîeds dediflance de fon entrée 9 deu^ 
coidilTes. dfun demi^pbuce en quatre. On faifoît 
defcendve dans ce^ coulifies une vanne pofticlie y 
dont on 'gar niflpQÎt les joints avec du maftic ; &' 
ouvrant enfuite la vanne de Tentrée, Teau étoio 
foutenue dans cette petite partie du canal par la 
vanne poffiche, au meine niveau que dans 1e> 
&>Sé. Lors donc qu'elle étoit devenue bien calme,; 
on prenoit ta profondeur dé Teau à l'entrée du 
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canal , avec un piédroit bien vérifié. En même 
temps on marquoit un repaire à la furface de 
Teau 9 â quelques toifes de diUance de*lâ , dans le 
fofTé 9 contre les murs de revêtement, pour con« 
noitre le rapport de la hauteur de Teau du fofle 
fur le fond du canal â la tête , non-feulement pour 
une expérience , mais pour toutes celles qui dé- 
voient fuivre , tant qu^on ne changeoit pas le 
canal de hauteur ou de pente. 

375. Enfin , pour mefurer avec précifion la 
profondeur d^eau qui fe trouvoit dans le canal 
pendant une expérience , & pour être afifurés 
de Tuniformité de cette profondeur , il n*eût 
pas été exaâ de prendre cette mefure en plon<* 
géant une règle dans Teau courante : car . on 
fait que , dans ce cas , Teap s^élève contre^ la 
xègle 9 & y forme un remou qui egipeche . de 
diAinguer le vrai point d'élévation de la furface 
au deflus du, fond. Pour ne pas tomber dans 
cet inconvénient 9 on a voit placé un clou d'é- 
pingle dgns là face verticale de chaque clé, du 
côté d'amont, à plomb au deiîus du milieu de 
la largeur du canal. Tous ces clous étoient à.U 
même hauteur au defius du fond, & fe trou- 
voient par conféquent dans une même ligne in- 
clinée 9 parallèle au fond du canal. Âinfi , en 
mefurant combien il refioit de hauteur 9 depuis 
la furface de Teau jufqu*â chacun de ces clous 
(ce qu'il étoit aifé de faire avec beaucoup de 
juftefle ) 9 on parvenoit à connoître la vraie 

profondeur 
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profondeur du courant , à l'endroit de chaque tléé 
Nous pouvions auffi vérifier fi cette profondeuf 
étoit confiante d'un bout à l'autre du Canal , ou 
du moins ^ fur une longueur fuffifantë dans là 
partie inférieure : car il faut obferver que, comme 
ily avoit contraâiôn d'orifice à l'entrée du canal^ 
il s'y formoit une chute > & par conféquent une 
diminution de ' profondeur ; mais la furface du 
courant fe relevoit énfuite par degrés , & TeaU 
du canal parvenoit , a quelque diftance de-lâ , à 
l'uniformité de pente , de profondeur & de vitefle 
que nous cherchions à lui pxocurer. Nous obfer- 
vions avec beaucoup de foin la hauteur de la 
chute qui.fe faifoit à l'entrée, C'eft*-à-dire, la 
différence qu'il y avoit entre la profondeur de 
l'eau fur le feuil de la vanne ^ avant qu'elle fût 
ouverte, & la profondeur uniforme qui s'établiflbifi 
dans le canal ^ quand le courant y étoit réglé. 

376* Toutes Ce»^ préparations étant faites , & 
la pente du canal étant auffi connue , voici corn-» 
ment fe faifoit une expérience, i ^iOii tenoit ouverte 
une des vannes du bac ^ ou même deujc , feloil 
la dépeïife que devoir faire le canal : oh levoit 
aufïi le tampon de k bi/fe du bailih ; le ciàhal 
etoit nettoyé & débarrafle de tout ce qui àuroit 
pu gêner le cours de l'eau. 2^. On levoit la vanho 
de l'entrée du canal , d'une hauteur fuffifante pouf 
qu^elle ne trempât plus dans Teau. La première 
eau 9 après avoir parcouru la longueur du canal , 
alloit frapper contre le côté oppofé du bac, dont 
Tome lié E 
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le plus fouvent la vanne étoit fermée, & elle 
étoit obligée de s'écouler par les vannes collaté- 
rales. Tandis que Teau tombée dans le baffin, 
fe vidoit à mefure par 1& tampon ^ c'étolt le mo<* 
ment de régler les vannes du bac , ea les levant 
ou les abaîfTant félon le befoin*, c^eft*à*dire , en« 
forte que la dépenfe qu'elles faifoient étant égale 
a celle du canal, le courant eût une profondeur 
uniforme dans la moitié au moins de fa longueur 
vers l'aval "*"• 

Pour y parvenir , nous mefurions fouvent , & 
à différentes reprifes , la hauteur qui fe trouvoit 
depuis les clous dès différentes clés jufqu'à la fur* 
face de l'eau covirante. Si cette hauteur' fe trou- 
voit moindre vejrs le bac que dans la partie -fu- 
périeure , c'étoit une marque que les vannes du 
bac ne débitoient pas affez , & on les levoit da- 
vantage. Si au contraire la hauteur dont j'ai parlé 
étoit: plus grande, on les |>^i&it un peu pour 
faire remonter la furface de l'eau. Ce tâtonnement 
fe terminoit enfin à l'égalité de hauteur, depuis 
chaque clou jufqu'à la furface de l'eau , & par 
çonféquent à avoir dans le canal une profondeur 
d'eau auffi uniforme qu'il étoit pofKble. C'étoit 



♦ Nous ayons dbfervéque, quand la vanne de lapiife d'eau 
étoit ïev^e au point de ne plus toucher la furface de l'eau , 
elfe ne dépenfqit pas davantage que quand elle l'étoit feule- 
ment d'une hauteur égale à la profondeur d'eau uniforme 
vers le bas du canal ; quoique dans œ cas eiie trempât encore 
dans l'eau. 
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rinllânt qu^il falloit faifir pour faire Texpérience , 
c'efi- à-dire ^ pour mefurer la dëpenfe du canal , 
par la hauteur dont Teau qu'il fournifibit pouvoir 
s^élever dans le ba(Bn pendant un temps donné f 
que nous ne commencions à compter qu^après 
que le tampon avoit été » au préalable , fermé. 
Pendant cette durée de temps, on alloit véri* 
fier, par le repaire dont j*ai parlé tout-â-rheure^ 
la charge d'eau qu'il y avoit fur la tête du canal 
& la profondeur du courant dans la partie où 
elle étoit uniforme, ce qui étoit enregiftré auilitôt. 
C'eft de cette manière qu'ont été faites les expé- 
riences fuivantes. 

377. TabUau d* expériences fur le mouvement 
uniforme de F tau , dans un canal factice , 
ordonnées par rapport aufftp^ntes du lit. 
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. * Dans l'expérience cotée R, on avoit garni le canal (Pune 
cloifon de planches 9 qui le partageoit d'un bout à l'autre en 
deux canaux trapèzes égaux, & dont l'effet étoit d'augmenter 
la paroi , fans presque diminuer la feâion : l'épaifleor de ces 
planches étoit de 15 lignes* 

Eij 
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dant aflez d'anîformitë dans la profondeur du 
courant , pour pouvoir comparer les vitefles de 
la furface à celle du fond,' afin d'en connoître 
le rapport : nous en rendrons compte dans le 
chapitre fuivant , en les joignant aux premières 
pour en former un tableau général. Et enfin, la 
troi(ième clafle comprend celles où nous ne pou* 
vions parvenir à régler le canal par les vannes du 
bac , foit qu'elles ne fiflent pas aflez d'effet , 
quand les pentes étoient trop grandes, foit qu'elles 
en fiflent trop, quand les pentes étoient petites , 
foit enfin que ces deux caufes fe combinaffent 
avec la grandeur de la feâion & la nature des 
pertuis par où l'eau s'écouloit. Ces dernières ex- 
périences ont été tout- à- fait rebutées, comme 
donnant des réfultats défeâueux. 

Quoi qu'il en foit , il ne fera pas inutile d'entrer 
ici dans quelques détails , & de rendre compte 
de ce que nous avons obfervé dans le mouve- 
ment de l'eau depuis fon entrée dans le canal juf- 
qu'au poincoù elle fe fîxoit,du moins fenfiblement, 
au mouvement uni&rme. 



Réflexions fur Us expériences faites avec 

un canal faSice. 

379. L'eau du réfervoir fe dirigeoit de tous 
côtés Ters l'entrée du canal , avec une vitefTe & 
une pente qui alloient toujours en croiffant, )uf- 
qu'à l'orifice où étoit placée la vanne de la prife 
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d^eau. Là , il fe faifoit une chute , & Teau eflfuyoit 
une contraâion. La feôion , après s^être -abaiflee 
& rétrécie , s'élargiflbit enfuite , & Teau alloit 
choquer les parois du canal d^où elle étoit 
léfléchie » en fe contraâanc de nouveau ; cet 
effet fe répétoit pltifieurs fois , mais il diminuoit 
de plus en plus. On remarquoit que quand le 
canal étoit rectangulaire, la contraâion y ëtoit 
beaucoup plus marquée que lo^fqu'il avoit là forme 
d'un trapèze. La hauteur verticale » dont Teau 
s'abaiflbit par fa chute , produifoit dans la veine 
contraâée une viteffe trop grande pour pouvoir 
être continuée, fans que la hauteur de la feâion 
augmentât : car le frottement rekitif à cette vi*- 
tefle, excédoit la force accérératrice relative â la 
pente, ce qui obligeoir Teau de s'élever d'abord 
affez rapidement en contre -pente , enfuite de 
moins en moins, juCqu'à ce qu'elle eût atteint une 
feâion dont la viteffe produifk une réMànce con- 
venable. L*élévation de -la fè^on faifoit diminuer 
laréiiiîance, en donnant lieu iune viteifemoindre^ 
& à un rayon moyen plus grand. Mais cette élé- 
vation ne fe formoic pas d'une manière réguliè* 
remem pro^effive , parce que la première chute 
& la: contre*pentt epÂ-h fuîvoit, foPimÂent une 
première ondulation qm fe répétoit plufièurs fois , 
mais moins feAfiblement, à mefurè que l'eau s^é^ 
loignoit de l'origine d^ (on mouvisment. 

Telle eft l'idée qu*oîi peut fe faire du mou- 
vement de l'eau , à l'entrée d'un eapal qui eônr 

Eiv 
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fcrve une largeur uniforme. L'intenfité des effets 
varie fuîvant la grandeur de la pente du lit , & 
la hauteur de Teau du réfervoir» au defTus du fond 
du canal. La chute à Tetltrée eft d^autant plus 
grande que le réfervoir eft plus élevë^ & la pente 
plus grande ; & on fent bien qu'alors le point où 
le mouvement devient unifornle, s'éloigne davan- 
tage de Torigine. Quand au contraire la pente » 
qui influe le plus dans tous ces mouvemens , de- 
vient très - petite » les ondulations font prefque 
infenfiblesy & le cours de Teau paroit uniforme 
à quelque diftance de la vanne d'entrée. Dans 
iiotre canal , le courant paroifToit réglé dans ce 
cas à 2 ou 3 toifes de la prife d'eau. ' 

380. L'eau, après avoir parcouru notre canal; 
arrivoit dans le bac, & fe reverfoit dans le badin 
qui nQU$ fervoit de jauge , par deux ou trois ou- 
vertures garnies de vannes ; mais l'uniformité étoit 
encore altérée par ce reverfement. Si les vannes 
étoient entièrement levées, l'eau s'abaiffoit vers 
les pertqis ; & cet abaiffement fe faifoit fentir d'au^ 
Utït plus loin , que la pente étoit plus petite. 
On remçdioit à. cet inconvénient , en. baiflant les 
vannes petit â petit, ce qui obligeoit l'eau à s'é- 
lever, jufqu'à ce qu'elle eût acquis affez de charge 
pour faire , fous les vannes , une dépenfe égale 
à celle du canal. Cette élévation de l'eau contre 
les vannes, produifoit un remou qui s'étendoît 
plus ou moins loin en amont , fuivant que la 
pente ^toit petite ou confidérable. Quaiid la pente 
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ëtoit un peu grande , comme de ~ , le rcmou 
ne s*ëtendoît qu'à 3 ou 4 toifes. Le refte du canal 
confervoît une trop petite feôîon ; & les diffé* 
lentes manœuvres qu*on faifoit au bac, n^influoient 
point fur la dépenfe du canaL Ainfi , la petitefle 
de la feâion faifoit conclure les viteffes trop 
grandes : au contraire , quand les pentes étoient 
très-petites , le remou étoit fenfible jufqu*â ren- 
trée du canal » & faifoit varier les dépenfes 9 ainfi 
que les feâions. Delà il arrivoit qu'avec les mêmes 
données on obtenoit des dépenfes très-différentes» 
fuivant la manière dont on laifToit échapper Teau. 
381. Ayant remarqué que quand le canal dé- 
penfoit peu 9 il falloit beaucoup baifïer les vannes 
pour ne pas diminuer la feâion , & qu'alors l'eau 
du fond prenoit beaucoup de vitefTe aux approches 
du bac 9 ce qui troubloit entièrement l'ordre na« 
turel des vitefTes, nous eflàyâmes, pour y remé- 
dier , de faire verfer Teau par fa furface , en 
fermant le bas du pertuis. Mais ce moyen ne 
nous réufHffant pas mieux, nous imaginâmes de 
rétrécir la largeur du pertuis, pour faire échapper 
Tem fur toute fa hauteur. Enfin , comme nous 
éprouvions toujours les mêmes difficultés à régler 
le canal, nous adaptâmes au pertuis deux planches 
taillées félon une certaine courbure propre à ren- 
dre Torifice aufli étroit xju'on vouloit par le bas , 
& large au contraire par en haut : la dépenfe de- 
venoit par là plus grande par le haut du pertuis 
que par le bas , à-peu-près dans Tordre naturel 



y 
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des viteflfes d'une feâion libre» Nous repétâmes , 
en ufant de ces courbes , toutes les expériences du 
canal reâangulaire»aux pentes 7—7 & ^rn^ P^^^® 
que les premières nous avoient paru défeâueufes 9 
& que les réfultats n*en étoient pas confians. Nous 
avons vu qu*en effet Texpérience fe rapprochoit 
de la théorie , quand on pouvoit parvenir à con- 
ferver Tordre naturel des vitefles : mais ce moyen 
n^étoit pas encore parfait 9 parce qu^il auroit'fallu 
varier les courbes pour des expériences différentes. 

Il ne nous fut pas poffible de remédier de 
même à la peritefle de la feâion , quand les 
pentes étoient confîdérables 9 fur-»tout & la hauteur 
d*eau dans le canal Pétoit aufH. A la pente ^ 
nous ne pûmes parvenir à régler le canal, quoique 
la feâion n'eût que 5 pouces de hauteur. Et fi 
on voit le mouvement devenu uniforme à cette 
pente, & i une profondeur de 4 pouces 8 lignes, 
dans. Fexpérience cotée B , ' c^efl que la paroi 
étoit prefque doublée par une cloifon de planches 
qui partageoit le canal en deux hts. 

382. Pour réfumer toutes les difficultés que 
nous avons éprouvées , on voit que ,. quand^es 
pentes étoieiu: grandes, le canal: étoit trop court 
pour être réglé uniformément ; & que , quand 
elles étoient petites,, ia^dépenfe du réfervoir étoit 
altérée par la manière dont fk faifbît l'écoulement 
inférieur de l'eau» Ces deux caufes pouvoient fe 
combiner & fe compenfer en patrie dans les 
pentes moyennes. En effet, nous avons trouvé 
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que dans les pentes moyennes d'environ ~- , il 
nous étoic plus facile de régler le canal; & les 
rëfultats que nous avons obtenus s^éloignent peu 
de ceux de la théorie. On ne peut cependant 
pas fe promettre que des expériences aufli déli- 
cates foient fufceptibles de la même précifion 
que celles des tuyaux ; mais elles font d'ailleurs 
afTez exades pour prouver que la loi qui exprime 
l'effet du frottement, eft conilaote pour toutes 
fortes de lits , foit que l'eau coule avec gêne dans 
un tuyau , foit qu'elle gliffe librement dans un 
lit ouvert , d'une figure quelconque. Si celan'étoit 
pas , on tomberoit dans des erreurs très-confidé- 
rables, quand on voudroit appliquer à de grands 
canaux ou i des rivières un loi qui ne feroit 
applicable qu'aux petits lits des tuyaux de con- 
duite ordinaires. Au lieu que l'accord de toutes 
les expériences avec la théorie prouve invinci- 
blement Texa^itude du principe qui s^ippUque fi 
bien à tous les cas. 

383* On peut remarquer que dans la plupart 
de nos expériences i du inoina dans celles où la 
vitefie étoit un peu grande, la hauteur de l'eau 
dans le canal eft moincke que celle du lëfervoir , 
ou que la charge d'eau fur la tête du canal. Nous 
avons fait voir, en traitant des canau3fc, que cette 
chute eft néceflaire pour produire la vitefle ini- 
tiale , & que cet effet a également lieu dans les 
tuyaux de conduite indiné» où Teau lie peat 
couler uniformément â toute longueur, s'ils n'ont 
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à leur tête une charge d'eau capable d*lmprîmer 
la viteffe uniforme convenable : car la vitefle 
uniforme n'eft pas produite par la pente , ou par 
la force accélératrice qui en réfulte, puifque cette 
force eft fans cefle détruite par la réfîftance. Mais 
tout mouvement aâuel & uniforme d'une rivière 
fuppofe toujours une vitefle précédemment ac- 
quife par une chute ; & TefTet de la force accé- 
lératrice ou de la pente, e& de la conferver, eh 
&ifant conftamment équilibre à la réfiflance qui 
tend à la diminuer. H eft donc néceflaire qu'en 
prolongeant, jufqu'à la prife d'eau, la furface 
du courant devenu uniforme , on y trouve une 
différence de niveau avec le réfervoir qui égale 
la hauteur due â la vitefle moyenne ; & cette 
hauteur doit augmenter par la contraâion, comme 
nous avons vu que cela arrive dans les tuyaux ; 
avec cette différence que , dans ceux-ci , nous 
avons pif fuppofer la contraâion confiante , fans 
erreur fenflble : au lieu qu^dans notre canal elle 
paroît varier, fuivantla largeur, la hauteur & la 
figure de l'entrée , fans cependant être , dans 
aucun cas , aufli grande que celle des tuyaux. 
Ainfi , la hauteur due à une vitefTe quelconque , 
qui feroit — s'il n'y avoit point de contraÔion , 

& qui eft égale à —z pour les tuyaux , fe trouve 

être dans notre canal faâice depuis — jufqu*à -—^ 
Pour trouver la loi de fes variations , il faudroit 
dans les expériences une préciflon dont les nôtres 
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xi^étoient pas fufceptibles ; & la contraâion doit 
être encore moindre à l'entrée des grands canaux. 
Ainfî en général, on ne peut guère fe tromper 

en prenant pour ceux-ci — pour la hauteur due 

à leur viteffe. Cette quantité feroit Texpreffion 
de la chute qui doit fe former à Pentrée d'un 
canal dont la largeur efl uniforme ; & fî on la 
retranche de la hauteur du réfervoir fur le fond • 
du canaV^ on aura la profondeur de la feâion 
uniforme. 



CHAPITRE VL 

Expériences fur le rapport entre la vitejfe 
moyenne (Tun courant uniforme^ & les 
vitejjes à la fur face & aufon^ du courant. 

384.V^UOlQXrE la connoiflance de. la viteffe 
moyenne uniforme de Teau , dans .un lit quel- 
conque , fût l'objet principal de nos expériences 
,fur le canal faftice , il étoit cependant très- 
important de découvrir , par le ^même moyen , 
s'il exifte un rapport entre les trois viteffes les 
plus remarquables de tout courant réglé , favoir, 
celle de la furface au milieu de la largeur du 
lit, celle du fond au milieu de la même largeur, 
& celle que nous appelons moyenne , qui donne 
la dépenfe quand on la multiplie pai: la feftion. 
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On fait combien il eft diiEcile de mefurer la vi" 
tefle des filets d'eau inférieurs dans une rivière 
ou dans un canal en grand. Les afpérités du fond » 
le défaut de limpidité de Teau , Timpeifeélio^ 
des méthodes connues » bien d^autres inconvé- 
niens dans la prarique , rendent cette mefure 
prefque impodible. Nous n^avions aucuns de ces 
défauts dans notre canal ; le fond étoit uni , la 
pente uniforme & bien réglée : Teau iitoit vaflez 
tranfparente pour appercevoir un petit corps à 
travers dix ou douze pouces de profondeur d*eau ; 
& fans aucun inftrument nous pouvions mefurer 
à TœiL les viteffes du fond. Rien ne nous man* 
quoit donc pour la mefure des trois vitefTes ; & 
il le réfultat de nos expériences ne répond pas 
toujours à une préciiion très - rigoureufe 9 on 
voit du moins une marche générale fuiviô ; & 
on peut afligaer les caùfes des irrégularités qu'on 
y obferve. 

Prépdratioti aux expériences, m 

38 ^« Le moyçn de conaoïtre la vite(& fuper- 
£lcielle de Teau^au milieu de la largeur de fon lit^ 
coniiAoît â jeter au milieu du courant un très* 
petit flotteur de bois de chêne 9 de 3 à 4 lignes 
en quarré d*étendue 9 fur moins d'une ligne d'é- 
paiffeur ; & d'obferver ( Tair étant calme , & la 
montre i fécondes â la main) cç^mbien de temps 
elle mettoit â parcourir les 10 dernières toifes 
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.de la longueur du canal , mefurëes exprès , & 
liiarquëes fur les madriers qui en formoient le 
bord. 

La mefure de la vltefle au fond exîgeolt plus 
de précautions. Pour Tavoir avec une prëcifion 
fatîsfaUante , il falloir un corps rond propre i 
rouler facilement fur le fond du canal : il étoit 
convenable que ce corps fût d^un petit diamètre 
pour que fon centre de percudion répondit à un 
filet d*eau très-voiiin du fond ^ & que fa pefan- 
teur fpéci£que furpaflât peu celle de Teau. Enfin 
il falloir qu'il pût aifement s'appercevoir i travers 
Teau , afin de le fuivre des yeux , & de tenir 
compte du nombre de fécondes qu'il empUneroit 
•à parcourir la longueur de 60 pieds. 

386. Nous employâmes d'abord, pour remplir 
tous ces objets , de petites boules faites avec le 
même mafiic qui nous avoit fervi à garnir les 
-joints du canal : il étoit compoié de f- de fuif , 
-j de cire jaune , & un peu de fciure de bois, 
de forte qu'étant Ibndu & mélangé, il étoit d'xine 
couleur obfcure & prefque noire : fa pefanteur 
fpécifique étoit tdle , que quaml il n'^voit pas 
lété mouillé, il fiirnageoit; mais quand il avoit été 
manié dansi'eau^ il alloic au fond. L'ayant pefé 
dans l'eau ^ j'ai trouvé qu'il y perdoit 7^ de fon 
poids. On en faifbit une perite boule d'une ligne 
& demie ou deux lignes de diamètre , & l'ayant 
jetée dans le nùlieu du courant , un peu au 
deflfus du point où commençoient les to toifes 
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mefiirées» on comptoir le nombre de fécondes 
qu'elle employoît à parcourir ces lO toifes : maïs 
. fi elle s^écartoit du milieu du lit, fon mouvement 
etoit plus lent , & on recommençoit Féxpërience. 
. Il e& clair que fa vitefle devoit être prefque auffi 
grande que celle de Teau qui Tentrainoit; &que^ 
s^il y avoit de la diflFérence » elle ne pouvoit être 
qu'en moins. 

387. Quelque contens xjue nous fuffions des 
boules de maftic, nous eûmes cependant lieu de 
..deiirer de nous en procurer d'autres qui fuflent 
plus aifëes à appercevoir, quand la profondeur 
du courant étoit un peu confîdérablô ; & nous 
avions lieu de craij;idre que la fondeur des pre- 
mières n'étftnt pas parfaite, ni leur furface très* 
liflfe , elle ne nous donnaient des viteflês trop 
petites. Nous employâmes , avec le plus grand 
fuccès 9 des grofeilles rouges 'que Toccafion nous 
fit trouver fous la main , & nous les trpuvâmes 
très-propres à notre objet. On fait que leur fur- 
face eft très-liffe, leur figure bie» fphérique, leur 
pefanteur fpQcifique fort approchante de celle de 
Teau ; & elles ont de plus la propriété de rouler 
toujours fur leur équateùr , en tournant fur Taxe 
qui paflj^roit par Tœil & par la queue du fruit. 
Nous avons trouvé qu'en effet leur vitefle étoit 
plus grande que celle des boules de maftic , dans 
le rapport de 15 à 13 ; & j'ai ienu compte de 
cette différence dans les expériences où nous 
n*avions employé que des boules de mafHc. 

388. 
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388. Voici quatre expériences prélûnînâires ^ 
dont le but efi d'obfervec coitunent J^s vitefles 
de Teau vont eii croiiTdnt du.foijd à la furfacei 

CENT DIX-SEPTIÈME ËXPÉttlENCE 

Profondeui: moyenne i affez unifornijê > " po» 
, dans le canal trapèze^ . .. • .,. ., i 
VîteiTe à la furface , au milieu de la largeur 

du canal , 60 pieds parcourus en 5^1^. 

fécondes 9 ou par féconde 9 « .. . 13*84 
Vitefle au fond, avec une boule de maftic 

de t 7 ligne de diamètre , 60. pi^ds- en . 

85'' ; qui , augmentée dans \e rapport 

de 1 3 à 1 5 , donne .*♦... 9,77 
Vitefle avec une bbule de maffic de . 4 

lignes de diamètre, 60 pieds en .80''; 

laquelle 9 augmentée dans le njêrpe ^, 

rapport^ doniie par féconde* é ». 10,38 
Vitefle avec une boule de maflic de 6 
lignes, 60 pieds en 71" j; laquelle, 
augmentée de même , donne par 
féconde , • • • . è • ^ • '• ti,6i 
Vitefle avec une boule de maftic de 9^ 
lignes , 60 pieds en 69" ; laquelle , 
augmentée dans Je niême rapport ^ 
donne par.feconde,- •..«".<• • • i^)0^ 

CENT DIX-HÙITIÈME EXt>ÉRIENCE; ' 

y' , 

Profondeur moyenne ^ aflez uniforme , |,oj 
dans le. canal trapèze, • • ^ • ^ 39(834 
Tb/Tî^ II0 F 
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Vitcffc moyeûne, prefque uniforme . ^20,57 

Vitefle uniforme à la furface du courant 9 28,8 

Vitefle au fond 9 avec une boule de maftic 
de 1 lignes de diamètre » 60 pieds en 
5^'H 9 qui f augmentée dans le rapport 
de 13 â 15, donne ••••.. 15»^^ 

Vitefle avec une boule de 4 ^ lignes de 
diamètre, 60 pieds en 47" { ; laquelle, 
augmentée de même, donne • . . 17,32 

Vitefle avec une boule de 9 ^ lignes de 
diamètre , 60 pieds en 41^ ; laquelle , 
augmentée de même , donne • • . 19977 

Vitefle avec une boule de 1 5 lignes de 
diamètte , 60 pieds en " 3 Ô'^ ; laquelle , 
augmentée de même, donne • • . 2X985 

Vitefle avec une boule de 20 lignes de 
diamètre, 61 pieds en 3;"; laquelle 9 
augmelitéç de même , donne . . • 23,75 

CENT DIX-NEUVIÈME EXPÉRIENCE. 

Nota^ Dans cette expérience , le courant étoit bien réglé , Sa le 
mouvement uniforme : c'cft la même que l'expérience J) du 
tableau précédent. 

Profondeur unifoirme de Teau dans le p^. 

canal trapèze , • • ... . • . 2,834 
Vitefle moyenne uniforme du courant , 

par féconde, ..•«'.••• 18,28 
Vitefle du courant à la furface , 60 pieds 

en 31'' 5-, ou par féconde-, . . ,22,85 
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Vltefie au fond » avec une boule de mafiîc 
de 2 lignes de diamètre , 60 pied» 
en 58"; laquelle 9 augmentée ^ans. le ^^ 
rapport de r3 à 1$ , donne * .. • 14931 

Vitefle avec une boule de 4 ^ lignes de 
diamètre » 60 pieds en 5 3'' l ; .qui » 
augmentée de mên^ , donne • • ."15952 

Vitefle.avec une boule de niaftic de 9 
lignes de diamètre , 60 pieds en 48''; 
laquelle, augmentée de même » donne 17930 

Viteflfe avec une boqje de maftic de 1 5 
lignes de diamètre , 60 pieds en 41''; 
laquelle, augmentée de même, donne ao,i6 

Vitefle avec une bbule de maflic de 20 
lignes de diamètre , 60 pieds en 40" ; 
laquelle , augmentée de même, donne 20,76 

CENT VINGTIÈME EXPÉRIENCE. 

Nota. Cette expérience eft la même que Texpérience F 
du tableau pr^cdcxit: te courant étoit bien uniforme». po* 
& la ritcfft moyeasvB de ••••••.. • ^^37 

Profondeur uniforme de Teau dans le 

canal, 4,333 

Vitefle du courant à la fur&ce, 60 pieds 
en 24'', ou par féconde, • • • • 30,0 

Vitefle du fond , mefurée avec une boule 
de maftic de 4 lignes de diamètre,' 

^ 60 pieds en 38'' ; laquelle, augmentée 
comme ci-deflus, devient • . . • 21,86 

F ij ' 
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Viteffe avec une boule de maftic de ii 
lignes de diamètre , 60 pieds en 35" 2^ î 
laquelle, augmentée comme ci-deffus, p^. 
devient • • • 23,40 

Viteffe avec une boule de 15 lignes^ de 
diamètre 9 60 pieds en- 33" î , qui , 
augmentée de même , donne . . . 24»79 

Viteffe avec une boule de ao lignes de 
diamètre , 60 pieds en 3a" ■^; qui , 
augmentée de même, donne ^ • . 25>55 

389. Ces expériences prouvent , d'une ma- 
nière évidente , que les viteffes des filets d'eau 
vont en crbiffant depuis le fond d'un courant 
réglé jufqu'à fa furface. Il ne refle plus qu'à 
chercher, par un nombre d'expériences fufEfant, 
s'il exi/le un rapport confiant entre les viteffes 
de la furface & du fpnd , ou fî ce rapport efï 
variable avec les viteffes. Voici pour cet effet le 
tableau général des expériences que nous avons 
faites fur .les viteffes de la furface & du fond, 
comparées à la viteffe moyenne. Entre toutes ces 
expériences, dont le nombre eft de 48, on re- 
marquera celles au numéro defquelles on a joint 
pour cote une lettre de l'alphabet. Ce font les 
mêmes qu'on a déjà rapportées §. 377 , dans 
lefquelles le coyrant étoit bien réglé ; elles fe 
trouveht jointes ici à plufîeurs autres, qui, quoique 
moins parfaites , étaient cependant affez exaftes 
pour en conclure le rapport que nous cherchons. 
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On a marqué dans ce tableau les pentes du 
canal , fa figure & fa profondeur , les vitefles 
à la furface & au fond du courant , & la viteffe 
moyenne déduite de la dépenfe eiFeâive du canal 
dans chaque expérience, . ^ 

Tableau d* expériences fur le rapport des vitejfes 
de Veau â la furface d'un courant y compa-^ 
ries à celles du fond 6* aux viteffes moyennes. 



NvMiROs 

& cotes 

des 

éxpérienc. 


Pentes 
du 

canal 
faûice. 


F( GU RE 

du 
canal. 


PROrONDEUR 

du 

courant , 

exprimée 

^en pouces. 


Vitesses 
par féconde 
a la furface 
du courant . 
exp. en po. 


Vitesses 
par féconde 
au fond' du 

courant » 
exp'. en po. 


Vl TESS E 

moyenne 

pai: (econde 
diLCOurant, 
exp. en po. 


lai. Y 


9a88 


■ 

Reâangulaire. 


po. 

4.0 


po." 
6,05 


•• po." 
2,0^ 


po. 

4.59 


122. 


1 

9a88 


Reâangulaire. 


î»834 


8,08 


p,94 


Si76 


123. 


I 
9388 


Reâangulaire. 


7.Ô" 


7.8^ 


2,94 


6,32 


124. z 


I 
9388 


Reâangulaire. 


9,0 


■ 


• 


, 5.704 


125. 


t 
9388 


Reâangulaire. 


9,'6<y6 


8,88 


3.73 


■7.83 


125. M 


I 

1738 


Trapèze. 


•2.133 


10,91 


^m 


8,94 


127. S 


I ' 

'I413 


Reâangulaire. 


à,043 


n,5* 


5.7<5- 


9.19' 


128. N 


t 
I7i8 


Trapèze. 


3»333 


•' 


5i4î 


9.71 


129. 


i 
9a$8 


Reâangulaire. 


< 


14,69 


7>65 


10,97 


130. T 


I 


Reâangulaire. 


3.0 


16,0 


8.57 


13,10 


131. 


I ' 

1738 


Trapèze. 


. ^3,854 




4 


,",34 


131.. R 


I 
939 


Reâangulaire. 


2,0" 


« 


« 1 

1 ... - 


13,56 


«33. V 


1 
141 a 


Reâangulaire. 


4,416 


17>M 


9^86 


M.17 


134. 


• 1 

1857 


Rectangulaire. 


4,0 


>8,94 


11,25 


'5.34 


13c. X 


I 
141 2 


Reâangulaire. 


.. 5.957 


19,20 


10,28 


15.55 


136. 


I 
1857 


Reâangulafrèv 


4,i6i5 


21,17 


12,0 


'5.63 


157- 


I 

^37 


Trapèze. • 


2,207 




12,85 


>5.65 


138. D 


:h 


Trapèsèt 


2,834 


22,85 


14/40 


i8,i8 


139. 


I 
1738 


Trapèze. 


' 8,166 


23,22 


M.o 


18,13 


140. 


I 
928 


Reâangulaire. 


3,0 • 


24>o 


15.65 


'8.57 



Fiij 



86 Paincipes d'Hydraulique. 



NvMiROS PSNTESI F l C V il E 11 


PaOFONDEVR 


Vitesses 


Vitesses 


Vitesse 


& cotes 


du 


du 


dn 
courant. 


par féconde 
à la furfÎKe 


par féconde 
au fond du 


moyenne 
par Seconde 
du courant , 


de« 


canal 




exprimèç 


du courant, 


courant , 


expérieac. 


faâicc. canal, «f 


en pouces. 


exp. en poi 


exp. en po. 


exp. en po. 








po. 


po. 


po. 


po. 


141. 


T 

1857 


Reâaagulaire. 


6,0 


24,0 


M.65 


20,03 


142. 


i8S7 


Reâanjpilaire. 


7,166 


24,0 


M>^5 


20,96 


143. P 


I 
4S8 


Reâangulaire. 


2,0 


24,82 


16,74 


20,24 


144. E 


I 
4*7 


Trapèze. 


3,666 






^ 20,30 


145. 


«;a8 


Reâangttlaire. 


4.0 


26,66 


ï6,55 


20^4 


146. 


T 

417 


Trapèze. 


3.834 


1 




20,57 


147. 


I 
9^8 


Reâaagttlaira. 


4,416 


28,8 


i8,9S 


22,68 


148. A 


a la 


Tiapèze. 


3,166 


28,8 


i9»45 


37.Î I 


149. F 


1 
427 


Trapèze. 


4,333 


30,0 


20,26 


22,37 


150. 


I 
4*7 


Trapèze. 


4,5 


30,0 


20,26 


22,63 


151. G 


4*7 


Trapèze. 


4,666 


3'.î 


ao>57 


»3»54 


152. 


45 S 


Reftatigulaire. 


».957 


31.3 


21,18 


25,6 


M3- 


I 
9*8 


Re^aogvlaire. 


• 7^5 


31.3 


>i»49 


a6,94 


154. 


T 

458 


Re^angulaire. 


3»666 


3»,7a 


21,81 


*7.49 


155. C 


ï 

4 1 a 


Trapèze. 


6.0 


■ 




a7.ï4 


156. 


I 
43i 


Trapèze. 


6,666 






a8,»9 


157. H 


I 
43a 


Trapèze. 


«,75 


34.28 


32,J 


28,52 


158. 


45 6 


Reftangulaire, 


3*374 


36,0 


22,5 


26,15 


159. 


I 
IS57 


Reftangulaire. 


10,083 


36,0 


24,83 


26,45 


i6o. Q 


I 
458 


Reâangulaire. 


5.0 


36,0 


24,83 


28,29 


161. B 


a t a 


Trapèze. 


4,666 


• 


• 


28,92 


i6a. I 


I 
43a 


Trapèze. 


7.5 






30,16 


163. 


! 

I 

4Sa 


Trapèze. 


7.75 






31.S8 


164. K 


t 
43-? 


Trapèze. 


7.9 17 


37.«9 


' 26,66 


3.,89- 


165. L 


T 
43a 


Trapèze. 


8,083 






3».ï» 


166. 


r 

9a8 


Reâangiilaire. 


9.333 


4a.34 


, 30.0 


40,24 


167. 


z 
»os 


Reâangulaire. 


3,083 


48.0 


33.48 


58,99 


168. 


I 
158 


Reâangulairc* 


4.'9ï7 


48,0 


34,»8 


41,0 1 
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Obfervations fur ces expériences. 

390. Plus les viteffes à la furface font petites , 
plus les viteiTes au fond font avec elles en petit 
rapport ; & au contraire 9 plus les vitefles à la 
furface font grandes 9 plus celles au fond appro* 
cheht de les égaler. Âinfî , quand les premières 

pO. BO. p0. pO. pO. 

font égales 39» 10, 25, 36, 49; cVA-à-dire^ 

'|><y< pD. po* 

aux quarrés des nombres naturels f 3 ^ 4^ 5 ^ 

po. po« 

6, 7, les fécondes font fenfibléineht égales i 

po. po. po. po.« 

4 % 9 » 10 , 25*36 ; c'eft-à-dire, aux quarrés des 
mêmes nombres naturels diminués d'une unité 9 
comme nous Tavons obfervé cî-de vaht ( 66 ) ; 
en forte que nommant V la vîtefTe a la fur- 
face, & U celle du fond, on a U==(v^V— 1)% 
quand ces vîtefles font exprimées en pouces ; & 

17=^^/ V-y7=ïY , quand elles font exprimées 

en pieds« 

391. Les expériences 121, 126 § 1^0 i 133, 
135, 138, 143, 157, 160 & 164^ fom voir 
encore que la vitefle moyenne d^on courant uni- 
forme & réglé, eu, à-peu-près moyenne propor* 
tionnelle arithmétique entre celles de la fuf%|e 
& du fond : ce, qui «fournit un moyen facile de 
connoître la dépenfe d*une rivière , pat là feule 
mefure de ia feâion , & de la vite^Te de l'eau i 
ùl furfàcie ; en fuppofailt néanmoins que ie mou-> 
vemcnt de Teau dans les grands lits foit .entière* 

F V 
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ment (çoiblable à celui d^ Teau dans 1q3 petits 
lits, 

Jl eft trçs-probable que la Iqi qui s'obferve à 
cet égard dans les lit? de figure irrégulière , fe- 
roit fuivie à la rigueur dans des lits circulaires , 
comme les tuyaux de conduite ; c'eft - à - dire , 
qu'il çxifte , pour chaque vitefle moyenne , un 
rapport confiant entre cette vitefle & celles de 
l'axe du tuyau & de fa paroi. Ce rapport ne peut 
pas s^écarter de celui qu'on trouve par les for-r 
piulçs du §. j66; 

-392* Il parpît par les expériences 117, 118, 
119 & 120, que y dans la feâion longitudinale 
faite au milieu d'un çourajit réglé ^ la vitefle 
îiîoyenne répohd à une affez petite hauteur au 
defliis du fond, entre le ^ & le ^ de la profondeur 
totale du courant. Nos expériences ne foiit pas 
aflTez décîfives a cet égard , n'ayant pas été faîtes 
direàement pour cet objet. D'ailleufs, la vitefle 
des boules de, maftic ne donne pas la mefure 
exaâe de la vitefle qui répond à leur centre » 
puifque nous avons éprouvé que d'autres corps 
plus parfaits par leur ligure , aliolent fenfiblement 
plus vite. Mais une remarque qu'il eft bon de 
f%e ici, puifque je parle des vitefles inférieures 
d'un courant , eft que , fi l'on n'y prend garde , 
la réfraâiqn fait juger les viteflfes vers le fond 
beaucoup plus grandes qu'elles ne font en effets 
quand on fe contente d'obferyer la marche de 
quelques petits corps voifins du fond: car fi 
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rœil étant immobile à une médiocre hauteur au 
deflus de la furface de Teàu , on compare la 
vîtefle de ces petits corps avec celle d'un autre 
qui fe meut à la furface ^ il y a une erreur d'op-- 
tique coniidérable ; parce que « dans^ ce cas ^ le 
finus de l'angle d'incidence ABC du rayon Vifuel, FîÇt 3^* 
eft au finu« de Tàngle dç réfra6Hori DCE, comme 
4 efl à 3 , & que l^œîl B rapporte en G le lieu du 
corps, qui fe trouve réellement en E. * 

393. Pour vérifier d'une autre manière Taug- 
mentatjon des^vitefles d'un courant, en moTatant 
du fond â la futface , nous plongeâmes dans Teau 
du canal un moulinet à quatre ailes , qui n'avoit 
en tout que 19 lignes de diamètre, & qui étoit 
très-nipbile fur fon axe. Quand il étoit fuiîîfam- 
ment pjpngé dans un courant uniforme , & qu'il 
n'occafionnoit.pas un remou fénfible â la furface» 
il tournoit à la manière des roues à pots, c'eA- 
à-dire, que l'aîle fupérieure préçédpit l'inférieure ; 
& le nonjbre des tours qu'il faifoit étoit affez 
exaâement proportionnel à ia viteffe moyenne 
du courant, 

39^. Voici quelques expérienpes fur ce mou- 
vement. Le diamètre total du volant étoit, comme 
• • ■ . ■ 

je Tai diu, de 19 lignes ; chaque aîle avoit 8 
lignes de largeur fur 13 lignés de longueur ; 
l'axe éroit plongé jufqu^à la moitié de la pro- 
' fondeur du courant ;• la quatrième colonne indique 
le nombre de tours que- le volant faifoit en 15 
facondes, , ' ' ( 
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NvmÀiios 

«xpériâK. 


pKOf ON D s «rn 
du courant , 

exprifbée 
. tn pouces. 


Vitesse 

à la 

farface» 

exprimée 

en pouces. 


Vitesse 

au fond y 

exprimée 

en pouces. 


Nombre 

des tours 

du 

rOlarit, 

eniçfec. 


169. 
170. 


po. lig. 

4 5 
6 


po. 

14,8 


18,9 
16,0 


tours. 

18 


171. 


5 


«4.0 


15,6 


aj 


17a. 


a 


18,0 


I2,0 


16 


173. 


4 " 


. 8,67 


î»>34 


8 


174. 


9 


3.8 


h7 


5i 



395. Enfin, nous avons rëpetë une expérience 
£ûtè autrefois par M. Mariotte » fur le même 
fujet. Noiis prîmes deux globes de verre » creux, 
& ayant chacun environ a pouces 8 lignes de 
<fiamètre ; nous les leftâmes» en y introduifant du 
plomb 9 en forte que Tun étoit plus léger que Teau, 
& devoit flotter à fa furface ; Tautre étoit plus 
pefant 9 & confervoit dans Teau un poids de 42 
grains. On les attacha fucceflivement enfemble 
avec des fils de difFérentes longueurs» tellement 

po. po* po. 

que leurs centres étoient a 13 , 25 , & 36 de 
diflance Tun de Tautre ; & ils furent lâchés dans 
le courant d^un canal qui avoit aS pieds de lar- 
geur » & 3 pieds 6 pouces de profondeur , avec 

po. 

une vitefie â la furface de 17948 par féconde» 
Le plus pefant des deux globes , après avoir tendu 
le fil qui lé joignoit au globe fupérieur, refloit 
en arrière y tandis que celui-ci le précédoit» ea 
tirant fur lui ; ce qui £ûibit prendre aux fils des 
inclinaifons que nous ne pûmes pas obferver* Les 
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vkeflTes communes des globes, pour les trois dif- 
férentes longueurs de fil que je viens de dire , 

forent de 17,30, 17,11, & 10,77 • ^^ qui £aît 
voir que plus le globe infe'rieur approchoit du 
fond , plus fa vitefTe retardée cômmuniquoit de 
retardement au globe fupéiieun L^expérknce ne 
permet donc plus (}e douter que les viteifes d'un 
courant réglé & uniforme n'aillent en ditninuant 
de la furface au fond ; & que d oh trouve le 
contraire , ou des irrégularités dans cet ordre gé- 
néral., ellçs procèdent des caufes particulières qui 
troublent le régime naturel, comme des inéga- 
lités confidérables au fond du lit , une. chute dans 
fon cours , ou la préfence d*un corps flottant , 
qui gêne la marche des filets fupérieurs. 



CHAPITRE VII. 

Du régimâ des rivières ^ & de la réfîjlance 

des dift/tns fonds. 

396. v>£ n'eft qu'en étudiant le cours des ri- 
vières en grand , dans les différentes contrées d*on 
royaume , & même dans toutes les patties du 
globe , qu'oh pourroit fe flatter de recueillir afles 
d'obfervations pour afligner la ténacité dies ter- 
rains différens , & déterminer la vitefle qui con- 
vient à un courant, pour qu'il Ae i^ forme m 
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• dépôts 9 ni fouilles. Il y a une variété fî grande 
dans la combinaifon des parties qui conffituent le 
fol d'un lit , qu'il ne peut y avoir de règle géné- 
rale pour fixer cette viteffe. Des voyageurs înf- 
truits rendroient un grand fervice aux fciences , 
en obfervant avec foin quelle efl la viteffe à la 
furiace des difFérens fleuves de la terre , leur fec- 
tion moyenne » & la nature d& terrain dans lequel 
ils coulent. Mais des remarquas de cette nature 
ne peuvent fe faire & être raffemblées , qu'avec 
beaucoup de temps ; & il importoit He faire à 
cet égard au moins un eflai , en profitant de 
notre canal factice. C'efl dans cette vue que nous 
avons tenté les expériences dont nous allons 
rendre compte. 

Objet des expériences fur le régime des 

rivières. 

" 397* ^^ ^^^^ que, lorfqu'une rivière ou un 
canal quelconque , coulent fur un 'fond qui ne 
fe laiffe point ^entamer par l'aâion dé l'eau , leur 
lit a de la fiabilité , c'eft-à-dire , qu'il n'efl point 
fujet à s'approfondir » à changer de place ; ni. à 
attaquer les poffedions des riverains , . par des 
fouilles & des éboulemens. Le contraire arrive 
quand le fol du lit n'a.pas une ténacité propor- 
tionnée à la viteffe du courant. Il efl donc né^ 
ceffaire de connoîtreje rapport qui exi&e entre 
Taâion de Teau & la ténacité du lit. Par là. 
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^n fera â même de déterminer quelle pente & 
quelle capacité il faut donner à un courant pour 
qu^il coule fans danger dans un tenain d'une na* 
ture donnée ; ou au contraire , quelle vitefle il 
faut produire pour nettoyer , curer & approfondir 
un canal ou un chenal, félon la figure , la grof* 
feur & la pefanteur fpécifique des matières que . 
les chaffes d'eau doivent entraîner. 

Nous avons appelé vîtejje de régime , celle qui 

convient à un courant , pour ne pas creufer ni 

combler fon lit. Quand on cherche à tonnoître 

Ja vitefle de régime du lit d'une rivière donnée , 

. il ne fuffit pas de mefurcr celles qu'ont fes eaux 

dans l'état moyen où elles ne font point troubles, 

& où par conféquent elles n'ont aucune difpo- 

fition à former des dépôts : car il peut fe faire 

alors ou que cette vitefle foit au deflfous de celle 

qu'on cherche , ou que le lit foit formé de fable 

ou d'autres matières pefantes & graveleufes , qui 

ne fe mêlent point avec l'eau , quoiqu'elles ne 

laiflent pas d'être entraînées par fon aÔion. Il 

faut donc s^flfurer que le fond du lit efl dans 

un état de repo$ aSuel ; mais qu'il* cefleroît d'y 

être , fi la vitefle acquéroit un degré de plus. 

* 398. Les molécules ou les petits corps qui 

doivent réfifter à nmpulfion de l'eau , peuvent 

différer entre eux par la grofleur, la figura & le 

poids. Un corps , dont la pefanteur fpécifique • 

fera la même que celle de l'eau, cédera à la 

moindre vitefle ; mais s'il eft phis pefant , l'excès 
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de fa pefanteur fur celle de Teau le retient au 
fond 9 tant que le choc de Teau, n*eft pas capable 
de vaincre fon frottement ou fon inertie* S*il eft 
d*un volutpe très-petit » quoique plus pefant que 
Veau 9 il ne fera fixé que par une très-petite force t 
qui cédera à une viteflè du fluide très^bornée. 
Enflh , fi ce corps eft arrondi » & d^une figure 
propre à rouler , il aura moins de fiabilité que 
8*il eft plat 9 anguleux & fort irrégulier» 

Nous nous fommes contentés de foumettre à 
Texpérience les matières qui fe rencontrent le 
plus fouvent dans la nature » comme Targile 9 le 
iable » le gravier 9 les galets 9 les pierres à fufil : 
on pourra juger des autres par induâion. Si on 
fuppofe Taôion de Teau proportionnelle au pro- 
duit des furfaces choquées 9 par le quarré de la 
vitefie 9 & rinertie ou la réfifiance proportion* 
nelle au poids dans Teau & à la figure , il fera 
facile de tirer quelque parti de nos expériences. 

Préparation aux expériences. , 

399. J'ai pefé dans Pair 9 & enfuite dans reau9 
les matières fulvantes, pour trouver le rapport 
entre leur pefanteur fpéçifique & celle de Feau. 

E^. Argile« Gros fable. Gsavierde Galets de Silex opaque 

la Seine. mer. blanchi a Tair» 

19000. «964. ^936. 2,545. 2,614. 2,25, 

Ces matières ont été expofée». au courant de 
l-eau 9 dans le fond du canal faâice 9 dont on 



Partir IL Sect. I. ChapI VIÏ. 95 

augmentoit ou dimînuoit la vitefTe à volonté. 
Dans chaque cas , la vitefle du fond étolt me- 
furiée par les moyens ordinaires , indiqués au 
chap. 6^. Mais comme le gravier de la "Seine 
pouvoit fe diftinguer en trois cbflbs , où fes pe** 
tites maffes différoient en grofleiir , & cédoient 
à des vitefles différentes, on les a rangées ^n 
trois colonnes. Le mot régime iignifie qu'à la 
viteiTe qui y répond, les matières foumifes â 
répreuve avoient de la fiabilité ; mais qu^à un 
degré de vitefle de ^lus , elles étoient emportées 
par le courant» 

Tableau du Régime de différentes matières. 



Vitesse 
du coor. 
an fond 
du canal 
par fée. 


Argile 

brune 

propre 

à fa 

poterie. 


Gros 

fable 
jaune. 


Gratier 
de-1^ Seine;, 
gros comme 

une graîjw 
4*adls, 


Gratier 
4e la Seine , 
gros comme 

un pois 
. au plus. 


Gratier 

de U Seine i 

gros comme 

une petite 

£éjre de map. 


1 

Gale t s 

de MMXf 
arreodi%d*nn 
po. de diam. 

a» plue. ' 


Pierre 
à fuitl , an- 
guleufe 9 du 
TOlume d*un! 
œuf de poule 


po. 




, 












45 


Emportée 


Emp'oné. 


. Emporté. 


Emporté. 


Emporté. 


Emportés. 


Emportée. 


36 


Idem. 


Idem* 


Idem. 


Idem. 


Idem. 


Idem. 


Régime. 


*4 


Idem. 


Idem. 


Idem. 


Idem. 


Idem.' 


Régime. 


Stable. 


^7.5 


Idem. 


Idem. 


Idem.. 


. Idem* 


Idem. 


Sm^r 


Idem; 


12 


iiim. 


Meni. 


Idem^ 


Idem* 


Régifliie^ 


,Idem. 


Idem. 


8 


Idem. 


Régime. 


Idem. 


Idem. 


Sta|>le. 


Idem. 


Idem. 


7 


Idemi 


Siablt. 

■ 


Idem. 


Régime* 


Idem. 


Idem» 


Idem. 


6 


Dépofedu 
ûble,fin« 


Idem. 


Iden. 


Stable. 


Idequ. " 


Idem. 


Idem. 


4 


Idem. 


Idem. • 


^Régim*. 


Idem. 


Idem. 

- 


Idem. 


Idem. 


3 


Régime. 


Idem. 


Stable. 


Idmn. 


Idem. 


Idem. 


Idem. 



'^ 
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Ohfervations fur ces expériences, 

40c. On peut relire- ( §. . 70 & fuiv.^ ce qu4 
j*ai déjà dit fur la manière dont un courant tra- 
vaille fbn Ht , quand le fox^d efl de fable > & dé 
quelle façon £e fait le traniport de» molécules, aux- 
quelles leur pefanteur ou leur grofleur ne peri^et 
pas de fe mêler avec Teau, & d^en troubler la 
limpidité. J^ai vu des filions de fat||e Jformés dans 
le fond du lit de la Hayne » dont on avoit dé- 
tourné les eaux ; leur difpofîtion étoit la mâinô 
que dans notre canal faâice , & la marche pro-» 
greffive s'y wexécutoit fans dou^e dl la m^me 
manière* Ce n'eft pas que cette rivière charie par 
elle-même du fable j puifqu^elle coule habituelle- 
ment dans Targile ; mais éa e& dans Tufage à Monsf 
de fabler les chambres,! & de balayer quelques 
jours après ce fable dans les rues, où on le dif'« 
jpofe pat petits monceaux : la pluie Fentraîne dana 
la rivière , . d'où ; il vient ^ petit - à - petit , jufqu'à 
Condé ^ en enîployant. vraifemblablemem plus 
de deux ans pour faire ce trajet , qui éft d'environ 
fept lieues par eau. r 

Il pourfoit fe faire néanmoins qu*une rivière 
qui coule dans un fol. d'argile, chariât du fable* 
dans le ' fond de fpn lit ^ par une autre; caufe. Il 
eft peu d'argile fi pure qu'elle ne contienne da 
fable que les ravins & les ruiffeaux apportent dan» 
fon lit 9 dan^ le temps d^s orages & des grandes 

pfuies* 
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pluies. L'argile confondue avec le fable , par la 
rapidité du courant de ces ruiileau;c 9 trouve dans 
le lit des rivières une viteiTe encore afTet grande 
pour l'emporter & la mêler avec Teau^ qu'elle 
rend trouble & jaunâtre ; mais le fable fe pré- 
cipite dans le fond , où il efl réduit â rouler lea^ 
tement & par relais, comme je l'ai expliqué (72). 
Ainfi, quoiqu'il foit d'une pefantêur fpécifique^ 
ment moindre que Fargile , il m laifle- pas de fe 
précipiter plus tôt 9 & d'être entraîné moins vite 
par le courant » à caufe de la grofleur de (es 
molécules 9 qui ne peuvent refter fufpendues dans 
Teau. 

401. Avant de finir cet article , qui regardje 
le régime des rivières , dont je n'aurai plus oc- 
caiîon de parler^ il eft bon de faire cette le^ 
marque générale : nous avons trouvé q^e^lorfque 
le mouvement de l'eau dans un lit quelconque , 
eil parvenu à une uniformité parfaite 9 la fomme 
de toutes les réfiibmces qu'éprouve la veine fluide» 
foit de la part de l'attraâion des parois , foit par 
le frottexnent » foit par la vifcofité du fluide qui 
s'oppofe â la ieparation de fes élémens f efl égale 
au produit de la maffe d'eau en mouvement par 
la pente dû lit. Or il en eft de même de la ré-* 
iîftahce particulière qu'efTuie. chaque moléci;le ^ 
d'eau élémentaire. Elle eft aufH égale â fa mafTe 
multipliée parla pente du lit , en quelque endroit 
de la feâion qu'elle puiflTe être placée* Et comme 

dans un même lit le produit de ces deux quan- 
Tome IL G 
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titës eft conftant, il faut conclure que la refit 
tance d'une particule eft une quantité confiante , 
en quelque lieu de la feâion qp'on la fujppofe 
placée. Mais Comme une partie de la réfiftance 
eft relative â la viteffe , iï arrive que, quand l'autre 
partie de cette réfiftance qui vient de Tattraftion 
des paroîs ou d© la vifcofité, vient à augmenter^ 
la viteffe diminue , autant qu'il eft néceflaire 
pour que la loi 8e l'égalité foît fuivie. 






CHAPITREVIII. 

Expériences en grand fur un canal de 
dejféchement , & fur la rivière de la 
Haine. 

402.r OUK qu'une théorie fort généralp,^! feut 
qu'elle embraffe tous les cas^ & que la marche 
de la nature y foit fuivie ^ depuis les plus petits 
phénomènes jufqu'aux plus grands. Nos pre- 
mières expériences du chap. 1% offrent le tableau 
du mouvenient de l'eau dans les plus petits lits 
où elle puiffe couler. Les tuyaux de conduite , 
depuis le diamètre d'un pouce» jufqu'à celui de 
18 pouces, employé par M. Coupler, y compris 
les * excellentes expériences de M. l'abbé Boffut^ 
fur des tuyaux de x 6 lignes & de a poutes, font 
cônnoître le mouvement de l'eau datis dès lits 
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moyens , tflèz petits encore par eux « mêmes , 
mais très-grands en comparaifon* àes tuyaux de 
ven;e. Nos expétiences fur le canal faâice, tien^ 
nent à-peu-près le même rang de grandeur que 
celles de M. Couplet. Il reftoit donc à en faire 
fur des canaux & fiir de vëritaUes rivières» pour 
compléter le tableau , en embraflànt les deux 
extrêmes de petitefle & de grandeur. 

Préparation aux expériences. 

403. Pour qu^une expérience fur le mouve- 
ment de Teau dans un canal ou dans une rivière » 
foit recevable» il faut» i^. que le courant foie 
uniforme & réglé ; a^. qu*on connoifTe exaâe* 
ment la feâion & la paroi du lit ; 3^. qu*on mefure 
la pente avec précifion. 

Pour reinplir la première condition » nous avons 
choifî un canal de deflechement » qui fert à écou- 
ler les eaux des prairies de . Valenciennes & de 
Condé » nommé le Canal du Jard ou de la Bou« 
caude. Au defTous du village du Vieux-Condé » 
ce canal eft.droit » fur une longueur de 1 100 toifes» 
& le fond de fon lit eft auffi uni qu^il foit pof** 
(îble d'en trouver : c'eft vers le milieu de cette 
longueur, que nous choisîmes remplacement de 
nos expériences. Nous n'eûmes pas tout-à-fait 
le même avantage dans celles que nous fîmes fur 
la rivière de la Haine. Les.finuofités y font très- 
fréquentes i il a fallu nous contenter d'une partie 

Gij 
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prefque droite de fon cours , qui' étoit précédée 
& fuivie de deux coudes très - adoucis , c'eft-à- 
dire , qui formaient des angles fort ouverts. 

Pour connoitre la feâion & la paroi des lits 
du canal & de la Haine , nous mefurâmes une 
bafe de 240 toifes le long du canal ^ & de 1 84 
toifes Q. pieds le long de la rivière. On planta 
des piquets à chaque extrémité de ces bafes » & 
enfuite on leva en travers plufieurs profils, dont 
la ligne de niveau étoit rapportée au fommet 
de ces piquets,, & au niveau aâuel de Feau, 
afin de pouvoir dans la faite connoître le rapport 
de grandeur de feôion & de la paroi dans chaque 
expérience» en les comparant aux profils pri- 
mitifs. 

La mefure de la pente étoit l'opération la plus 
délicate & la plus importante ; il fc^^oit avoir la 
certitude de n'y pas commettre une erreur d'une 
demi-ligne , & aucun inftrument ne pouvoit at- 
teindre à cette précifion. Voici le moyen que 
nous nous déterminâmes à employer. . 

Il régnoit le long du canal, & prefqu'à fleur- 
d'eau, une berme de» 6 pieds de largeur, dans 
laquelle étoient plantés les deu?^ piquets dont j'ai 
parlé , diiifans l'un de l'autre de C140 toifes ; on 
pratiqua , dans toute la longueur de cette berme, 
un petit foffé d'environ 9 pouces de largeur, 
fur autant de profondeur , qui. aboutiflbit aux 
deux piquets. Le terrain étoit argileux , & tenoit 
l'eau paffablement; on en remplit la rigole, & 
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après avoir attendu un temps aflez long^pour 
que le niveau pût s^établir, deux obfervateurs , 
pla<:és aux deux piquets ^ commencèrent , à une 
heure convenue , à mefurer de combien la tête 
de chaque piquet étoit plus élevée que Feau de 
la rigole ; ce qu^ils répétèrent de 5^ en 5 minutes » 
pendant environ une demi -heure. Enfuite on 
compara les obfervations qui correfpondoient aux 
mêmes inAans pendant cette durée. Cette com- 
paraifon donna conftamment la même difïe.rence 
de niveau d^un piquet à Tautre : car, quoique 
Teau baiffât dans la rigole, d^environ une ligne 
pendant 5 minutes, par Tinfiltratiôn des eaux 
dans la terre , cette diminution fe ^ifoit fi éga- 
lement fur toute la longueur , que la différence 
des hauteurs des deux*piquets au deiTus de Teau 
étoit conAamment la même. Nous nous crûmes 
donc en droit d'en conclure de combien un des 
piquets étoit plus élevé que Fautre ; c'eft-à-dire , 
que nous obtînmes un niveau parfait fur 240 
toîfes de longueur. Cette bafe une fois donnée , 
nous étions en état de mefurer la pente du canal 
dans chaque expérience. Il ne falloit pour, cela 
que fermer la rigole près de chaque piq^aet , & en 
ouvrir deux autres petites qui amenaient Teau 
du canal direâement au pied de chaque piquet, 
en traverfent la largeur de la berme. Nous avions 
donné beaucoup de folidité à ces piquets ; ils 
avoient 3 pouces en quarré , & 3 pieds de lon- 
gueur. Leur tête coupée bien quarrément , étoit 

G iij 
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garnie d'une frette de fer f dont le deflus fervoît 
de repaire. 

C^e^ avec ces précautions que nos expérienceis 
ont été faites , tant fur le canal du Jard que 
fur la Haine. Nous avons obfervé à cette rivière 
des pentes très-petites, parce que fes eaux ëtoient 
foutenues par une éclufe fituée environ 300. toifes 
au deflbus du lieu où nous faifîons nos expé* 
riences. 

404. Nous n'avons pu mefurer que les vitefles 
a la furjface 9 & {H'ifes dans le milieu de la largeur 
du lit. Pour en déduire la vttefle moyenne 9 il 
faut avoir recours i la règle du $• 66 : mais il 
eft nécefTaire d'obfe«rer que les expériences fur 
le canal de deflechement ont été faites lorfqu'il 
étoit dans deux états bieft dîfférens. Le premier^ 
avant«qu'on eût coupé les rofeaux dont fon fond 
fe garnit tous les étés ; & nous avons dû trouver 
dans ce cas 9 des vitefles beaucoup trop petites. 
Le fécond 9 après avoir fait couper ces rofeaux 
avec foin, de forte qu'il n'y en reftoit qu^fine 
très - petite quantité. Ainli 9 on peut regarder 
les vitefles moyennes uniformes 9 déduites de 
l'expérience r da)is le fécond état du canal 9 
comme étant encore un peu trop petites 9 mais 
approchant cependant beaucoup de Texaditude. 
Quant à celles de la Haine , elles n'ont pas 
le même, inconvénient 9 parce que fon lit efl 
très-net. 
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Canal du Jard, 
CENT SOIXANTE-QUINZIÈME EXPÉRIENCE, 

Les rofeaux n*avoîent pas encore été coupés. 

Pente de la fttrface de Teau» * ^. ug, 

fur 240 toifes, .*•.'• ^ i 

Vitefle à la furface , 60 toifes 
parcourues en 4' 8'^ ou par 
féconde 9 • • • ^7A^9 

Seâlon moyenne du xanil» 

exprimée en pouces quar- .. ^ 

rés , . . • • . . .16252,00 
^.'Paroî moyenne du..Ut.du canal^ 

exprimée en pouces ^ , • 402,00 

CENT SOIXANT&SEIZIÈME EXPÉRIENCE. 

Les rofeaux n^avoient pas encore été cpupés». 

Pente de la furface de l'eau, ^ po^ Uf. 
fur 240 toifes,* / •' / .' ' ' 18 * 

VitefTe à la furfaç^ , 60 toifes 
parcourues en 5' 55"ou par 
féconde^ . .•.•.••-. i-2,i4i9 

Se6Hon moyenne du canad | 
exprimée en pouces quar«- 
rés ^ . . ., iipoj^O© 

Paroi moyenne du Et dp p^niJ^ 

exprimée en pouces, • • 36^00 

G iv 
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cent soixante-pix-septième expérience. 

Les rofeaux aVoîent été coupés pour cette expé- 
rience & les fuivantes. 

Pente de la furface de Teau ^ p<,. xîg. 

fur 240 toifes , • . . • 7-5' 

Vitefle à la furface » ^o toifes 
parcourues en 4' 5/' ou par 
féconde 9 " • 7y^7 ^ 

Seâion moyenne-du lit du ca- 
nal 9 exprimée en. pouces 
quarrés, / .*.•.••'.• 6iiJ,oo 

Paroi moyenne du lit \ ex- 
primée en police^ i • . 324,00 

CENT SOIXANTE.DIX.HUrnÈME EXPÉRIENCE. 

Pente fur 240 toifes de Ion- ^^, u^. 

• gueur , 9^ 

Viteffe à la furface 9 60 toîïes 
2 pieds parcourus en 7' 32" 
ou par féconde ,\ .^ . . 9,5r 

Seôion moyenne du lit du ca- 
nal , exprimée en pouces 
quarrés, . 7^58,00 

Paroi moyenne du lit » ex- 
primée en pouces , • • . 340,00 
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CENT SOIXANTE-DIXNEUVIÈME EXPÉRIENCE. 

Pente fur ^40 tolfes dé loh- ' ^^^ u^^ 

gueur , ...•.;. 7 ^ 

Vitefle à la fur&cé , 60 toifes 
a pieds en 9' ly" ^ où par ' 1 " 
féconde 9 •••••• 7>79 

Seâîon moyenne du lit, ex- , 

primée en pouces quarrés, 7376,00 

Paroi moyenne du lit 9 expri^ 
me'e en pouces, . . . 337*00 

CENT QUATRE-VINGTl^ME EXPÉRIENCE 

Pente fur 240 toifes de Ion- «ç, ^ 

• • • • ♦ j» 

gueur, 13 j- 

ViteiTe à la furfkce , 60 toifes 
a pieds en 4' 36", ou par 
féconde, . . ... . ^5*74 

Seâion moyenne du lit ^ ex- 
primée en pouces quarrés, 10475,0a 

Paroi moyenne ^du lit , expri- 
mée en pouces , / • • 360,0 

Rivière , Je la Haine. 

CENT QUATRE-VINGT-UNIÈME EXPÉRIENCE. 

Pente de la furface dç Teau 

de la rivière, fur 184 toifes ug. 

a pieds de longueur,- • • . • • 4 { 
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Vitefle à la furface , 46 tolfes 

a pieds en 4' 5", ou par p^. 

r^ féconde» • • • • ; • 13961 

Seâion moyenne «du lit de la 
rivière 5 exprimée en poucej^ 
quarrés» •«•••• 30905,00 

Paroi moyenne du lit y expri- 
mée en pouces »... 568,00 

CENTQUATRE-VINGT-DEU3DÈME EXHÊRIENCE. 

Pente fur 984 toKes 1 pieds p». lig. 

de longueur t . • • . 26 y 

Vitefle à la furface # 46 toifes 
a pieds en i' 35", ou ]par 
féconde, 35*1^ 

Seâion moyenne du lit » ex* 

primée en pouces quarrés» 3x498,00 

Paroi moyenne du lit » expri- 
mée en pouces , ' . . . * 569,00 

JVofA. La viteflfe à la fur&ce du co4i;aQtj peut être negardée 
comme un peu trop grande; parce que , peu de temps avapt 
^expérience, on avoit*ôté les poutreiies d'une édufe de 
tenue, éloignéf d'environ 4&P toi|]es du lieu de Viexpi^if nce. 

CENT QUATREVINGT-raOISIÈME EXPÉRIENCE, 

Pente fur 1.84 toifes a pieds ,k>. jug. 

de longueur , .... 4 — 

Viteflfe à la furface , 46 toiies 
a pieds en 3' ^9", ou par 
féconde 9 . . . . . • 1599^ 
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Seâion moyenne du lit» ex- p^. 

primée en pouces quarrés , 39639^00 
Paroi moyenne du lit ^ expri* 

mée en pouces ^ • • • 604,00 

CENT QUATRE-VINGT-QUATRIÈME EXPÉRIENCE. 

Pente tut 184 toifes a pieds ^. ug. 

de longueur , • . • • ^4 i 

Vitefle à la furface f 46 toifes 
CL pieds en i' 45'', ou par 
féconde, 3^577 

Seâion moyenne du lit, ex- 
primée en pouces quarrés, 38838,00 

Paroi moyenne du lit, expri- 
mée en pouces , . , • ^601,00 

Obfervations fur ces expériences. 

405* Dès l'année 1760, nous avions iait lur 
le canal du Jard quelques expéri«»:es que je 
n*ai pas rapportées, parce <]iie Jaom n^édons pas 
très-certams de rexaâitode des pentes. Nous les 
recommençâmes le pii&teittps 6iivant 9 & nous 
fûmes très-furpris de trouver les viteffes beau- 
coup moindres , quoique les données fuflent ^- 
peu-près les mêmes. La limpidité de Teau laifibic 
appercevoff quantité de }oncs, dont quelques-uns 
montoient juiqu'i hiiiiface de Tcaiu Quand nous 
fîmes les premières expérieâoes , le canal étoît 
débarraffé de ces joncs , parce qu*on a foin de 
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les couper tous les ans yers rarrière-faifon. Ainfi, 
nous ne pûmes attribuer qu'à cette caufe la dif- 
férence que nous trouvâmes enfuîte dans les vi- 
tefles. Nous refîncies donc , pendant l'automne 
de 1782 f les expériences que je viens de rap- 
porter ; & , pour donnei* une idée du ralentif- 
fement que doivent occaiionner dans les vitefles 
ces corps étrangers qui multiplient la paroi y 
nous fîmes » avant la coupe des joncs , les expé- 
riences 175 & 176. Les quatre autres ne furent 
faites qu'après , & elles donnent des réfultats 
beaucoup plus fatisfaifans. Voyez le tableau com- 
paratif (§.55)- 

406. Quant aux expériences fur la Haine , elles 
ne font pas fkites toutes les quatre avec la 
même précifion ; & nous n'avons pas été à même 
de les répéter autant que nous l'aurions defiré. 
La 182^ & la 184* ont à-peu-près même pente ; 
mais le rayon moyen de la féconde devroit don- 
ner une plus grande viteflTe a la place d'une 
moindre. L'erreur eft vifîble, & nous ne pouvons 
l'attribuer qu'au grand vent qu'il faifoit le jour 
que nous. fîmes cette expérience. La direâion 
du vent faifoit un angle aflez coniidérable avec 
celle du courant ; & les corps flottans qui noys 
fervoietit a mefurer la viteffe à la (mhcej^nc 
pouvoient pas garder le milieu du fil de l'eau* 
On avoit eu foin de les jeter vers ]a rive gauche » 
& le vent les faifoit dériver vers la droite ; en- 
forte qu'ils ne nous ont pas donné la plus grande 
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vlteffe du fil de Teau, que nous aurions trouvée^ 
d'environ 36' pouces, fi le temps eût été calme. 
Les deux autres expériéhces préfentent auffi 
à-peu-près la nriême pente ; mais le rayon .moyen 
de la 183^ eft plus grand: enforte qu'en la com- 
parant avec la 181*, elle auroir*pu nous, donner 
une vitefle d^un peu moins de 15- pouces, au 
lieu de 1^996 que nous avons trouvés. Mais, 
comme rien ne gênoit le mouvement à la fur- 
face , nous fommes portés â croire que Ter- 
reur vient de la pente qui pouvoit être plus 
forte que nous ne l'avons eftimée. Nous la me- 
furâmes dans le moment qu'un bateau chargé 
alloit pafler , & ce bateau étoit d'un volume aftez 
grand pour retenir un peu l'eau , & la faire 
' baiffer d'une demi-ligne en deffous de lui , où 
fe trouvoit le piquet qui nous fervoit de repaire 
en amont. Il efk fâcheux que nous n'ayons pu 
avûk fur la Haine de grandes feâions combinées 
avec de très^petites pentes , que les jours fixés 
pour l'arrivée des bateaux , dont là préfence al- 
téroit un peu les réfultats de nos expériences , 
& gênoit le cours unîfçrme de Teau. Quoi qu'il 
en foit, fi nous infiftons ainfifur quelques ex- 
périences dont les réfultats ne font pas tout-à-fait • 
confornies à ceux de la théorie , c'eft que nous 
foinmes perfuadé^ y ue , pouvant afligner les caufes 
de cette différence, elles confirment aufli bien 
cette théorie que toutes les autres. 

407. On ne paut trop recommander à ceux 
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qui voudront répéter de pareilles expériences « 
de mettre la précifion la plus fcrppuleufe dans la 
mefure de la pente » fur-tout quand elle e& très- 
petite. Il peut arriver même qu^on trouve la vi- 
tefle à la furface nulle, ou du moins trop petite 
en comparaison de celle que donneioit le calcul » 
parce que cette vitefle apparente peut s^altérer 
par la moindre agitation à la furface , & par le 
vent, quelque direâion qu^il ait. Nous avons 
remarqué que , quand la vitefle eft petite , & la 
furface du courant bien calme , il s^ forme 
quelquefois une pellicule vifqueufe , ou femblable 
à celle qui fe remarque fur Teau de chaux , & 
qui'provient peut-être , comme Técume , de la 
décomposition des plantes aquatiques. Cette ma* 
tière arrête le mouvement â la furface , & fait 
juger la vitefle abfolument nulle , quoique Veau 
en ait une encore très-fenfible en deflbus. Il faut 
donc , dans ce cas , prendre garde de ïotbL&t 
dans Terreur, en jugeant de la vitefle moyenne 
par celle de la furface. 

408. Si , lorfque notre canal faâice étoit parfai- 
tement réglé, nous avions pu augmenter la hauteur 
de la prife d^eau , il eft certain que toutes les 
viteflesde la feâion, près de la prife d^eau, au* 
roient d*abord été augmentées, & principalement 
celles du fond , qui auroient ^ut-être furpafle 
celles de la furface. Cette impuliion , fe com- 
muniquant de proche en proche, fe feroit fait 
fentir bien loin , avant que la £eâion fe fût fen- 
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(iblement exhauffëe* Par là, le régime eût été 
eiitiârement troublé , jufqu'à ce que la grande 
^éfiftancct produite paries vkefles du fond, fe 
communiquant peu i peu i la mafie du courant» 
eût ralenti les vitefTes , & rétabli le régime or- 
dinaire par rélévation de la fe^tion. 

Telle eft Tidée qu'on peut fe former du mou- 
vement de Teau pour changer fon ré^met quand 
elle pafTe d'une feâion quelconque i une autre 
fedioû plus grande. Le temps néceflaire pour 
troubleir le premier régime » & pour établir le 
fécond, fera d'autant plus long, que les deux 
fixions différeront davantage entre elles ; & il 
fera d'aiÏÏeurs hUta plus considérable dans un grand 
lit , que datns un petit. Cette remarque fe rajp** 
porte naturellement à Feffet des accrues fur les 
grandes rivières , & rend raiibn de Tobfervatiofi 
des bateliers , qui difent qu'un peu avant les 
crues, la. rivière mauve de fond: car il fuffitf 
pour que la rivière trouble fon eau , que la vi- 
tefTe du fond augmente aflez pour détacher* 
mêler & entraîner la vafe la plus légère ; ou lé 
limon qui s'y dépofe toujours plus ou moins, 
dans l'intervalle d'une accrue à l'autre , ou cette 
vitefle eft moindre. 

Mais il y a une autre caufe qui fufHt pour 
troubler l'eau d'une rivière, & pour annoncer 
plus fûrement encore une accrue prochaine : 
on fait que,' dans le cours d'une rivière, il y a 
de diftance en diftance des ruifleaux , des ravins , 
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ou même de pentes rivières qui y jettent leurs 
eaux , & qui toutes ont une pente confidérable 
en defcendant des coteaux ; les eaux des pluies » 
ou* des orages qui furviennent tout « à -. coup , 
^^entraînent donc dans la principale rivière les terres 
les plus légères» & les fables fins, qui commen- 
cent i troubler fes eaux vers Taval du lieu & 
du canton où Forage s*eft fait fentir ; cette eau 
troublée s^écoule avec le produit ordinaire du lit 
de la rivière , & elle arrive dans les lieux où il 
n*a pas plu f quelque temps avant la véritable 
accrue , qui ne peut être produite que par Tar* 
rivée plus tardive dés eaux fournies par les ruif- 
féaux & les ravins fupérieurs , c*eft-à-dire » plus 
voiiins de la fource. Le changement de couleur 
de Teau d'une rivière; eft donc le iigne & Tavant- 
coureur prefque certain d'une accrue. 
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s E C T I O N 1 1. 

Expériences fur ht dépenfe des rçverfoirSé 



u < 



c H A P I T R E L 

Sur le mouvement & la dépenfe de VeaU 
qui s^ écoule par un reverfoin 

4ô9.J*Al à rendre compte aôuellement de 
pluBeurs expériences que nous avons faites fur 
les reverfoirs & fiir les tenues d^eau ^ pour ai*' 
terminer , i^ la dépenfe d'eau qui s'y fait ; 
^^ le remou qui en eft l'effet • .&: qui fe fait 
f^ntir ordinairement à. de grandes dîftaitces en 
apiont. Quant aux dépenfes des» reverfoirs , on 
peut les coniidérer dans deux. 'ca$ difFéreias, Le 
premier 9 quand le reverfoir tire l'èau imméflia**. 
teiiient d'un grand baflin entretenu j:ohflâmment 
plein , & dont par conféquént l'eau efl .cen£ée 
immobile j ce qui fuppoift>qu'il a'y a point de- 
canal intermédiaire quirleoidduife .l'èaù du badin 
à l'endroit où fe ^it le.reverfement, mais que 
le reverfoir efl contigu âoi baflisi : dans ce cas $ il 
doit y avoir conya^îon • à Tprifice du reverfoir. 
Le fécond cas j|Jiietf lorfqu'pn barre un canal 
ou une petite rivière <^r une ^nne aufliiarge 
Tcmc IL ^ H 
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que le Ht, de manière que le lemou étant formée 
les filets n*ont point à fe détourner pour paffer 
fur la vanne 9 & qu'ils ont môme en. y arrivant 
une vitefle précédemment acqulfe : il étoit im* 
portant de. cohnoître la depenfe des xeverfoirs 
dan$^ ces deux cas^ & d'obferver eir même tetp]>s 
fi , dans le dénier , Teau coule de fond aux 
approches de la vanne t ou fi on peut regarder 
comme immobile la partie inférieure de la fec- 
tion qui n*a point d'écoulement direÔ. 

Préparation aux expériences. 

410. On s^eft fervi, pour faire ces expériences, 
dii canai faftice dont j'ai do«né la defcription 
ci-devant ( §, ^6j & fuiv.) On plaçoit à la tête 
même du canal une vanne dormante, c*eft-â-dire, 
une planche d'un .pouce d'épaiflèur, de 17 pouces 
3 lignes de longueur, & de différentes hauteurs, 
qui appuyoit lur le fond. On tenoit compte de 
la Hhuteur abfolue du niveau de Teau du foffé , 
au deflus du fommet de cette' planche , que nou« 
avons nommée la charge d'eau fur la tête de la 
vanqe. L*eau", qui reverfoit par deflus, s'écouloit 
par le canal dans le baffin de maçonnerie , où 
les dépenfes au reverfoir étoient mefurées de la 
même manière qu'on avoir mefuré celles du* 
canal dans les expériences préoédentes. 

Pour les reverfoirs de la feCondè efpèce , au 
lieu èQ placer ]« vanne <tornîante d la tête du 
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canal, qn la dlfpofoît vers le milieu de (a loa« 
gueur , ou à' fon débouché dans le bac; C'eA 
quand elle étolt dans cette dernière poiîtion que 
nous avo^ns effayé de nous faire Une idée des 
remous qu'occafîonnent les tenuds d'éclufes, en 
mefurant les diminutions progrefTives de la {>ro<^ 
fondeur du courant en defTus de la tenue, & 
les vitefles variables de Teau , â la iurface & au 
fond de ce courant* 

Revtrfoirs avec contraction a torificc. 

CENT QUATRE-VINGT-CINQUIÈME EXPÉRIENCE. 

Charge d'eau fur la tête de la vanne- ^p, ug, 

reverfoir, prife avant lecoulemerît , x 8 
Hauteur de la vanne-reverfoir^ au deflus . 

du fond du Ccinal, ••^•.«41 
Dépenfe9»ou hauteur dont Teau a monté 

en % minutes dans le ballin ^ • 45*0 
Profondeur d'eau dans le canal, à lO 

toifes au deflbus du reverfoir, • • i o , 
Profondeur dans le même canal ^ à 20 

toifes du reverfoir, * ^ " ^ . 

Pente du canal ^ • • • • • • . 



CENT. QUATRE-VINGT-SIXIÈME EXPÉRIENCE. 

Charge d'eau fur la tête de la /anne- po. v%, 
reverfoir, • , » 3 o 

Hauteur de la vanne au defTus du fond 

du canal, .' . 4 ^ 

H ij 
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Dépen/e en a minutes » ou hauteur ^«^ ^^^ 
dans le baiHn , ; 7 p 

Profondeur aflez bien réglée dans le 

canal au deffous du reverfoir» .• i 10 

Pente du canal , ~ 

CENT QUATRE-VINGT-SEPTIÈME EXPÉRIENCE. 

Charge d'eau fur la tête de la vanne ,4 4 ^ 
Hauteur de la vanne au deflus du fond 

du canal 9 4 ^ 

Dép^enfe du reverfoir en 3 minutes ,13 8 | 

CÇNT QUATRE-VINGT-HUITIÈME EXPÉRIENCE. 

po. lif> 

Charge d'eau fur la tête de la vanne, 6 4 
Hauteuf de la vanne au defTus du fond 

du canal, .^•••.••6 o* 
Dépenfe du r'evérfoirN en une minute , Z2 o 
Profondeur d^eau non réglée dans le ^ 

canal , \ . • • . • • • • 3 4 
Pente du' canal, .,..♦• ^ 

Obfervations fur ces expériences. 

• 

411. On a^oblervé les profondeurs du courant, 
que Teau, qui avoit reverfé par deflus la vanne- 
reverfoir placée â la prife d'eàu, formoit dans 
le canal , en deflbus de cette vanne. Ce n'eft 
pas que ce cpurant fût uniforme & réglé , il sVn 
falloit de beaucoup ; & d'ailleurs rien ne tendoit 
â le régler, car le; vannes du bac écoient ou** 
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Yertes. Mais on peut^ remarquer par là. que la 
viteflfe , imprimée par la chute , fe confervoit 
aflez long-temps pour rendre la feô'fon fort pe- 
tite fur une longueur confïdérable ; a^ès quoi 
la réiiftance des parois s^oppofarit par degrés à 
ce mouvement trop prompt, la viteflèdiminaoit, 
' & la feâion devenoit plus grande. J'ai marqué 
cet eflet dans la 185^ expérience*: c'étoic â pro«* 

* portion la même chofe dans ks^ autres. 

412. On a donné ci -devant (§; ;i4a) une 
formule propre à calculer la dép^fe des rever^ 
foirs avec contraâion » en fuppofant.que la hau- 
teur de la nappe , fur la tête de la vanne , n'eft 
' que la moitié de la hauteur de la charge entière ; 
niais comme les vitefTes de Teau font ici pro- 
portionnelles a la racine quarrèe des charges j 
00 peut tirer des expériences précédentes, une 
formule ^ ou plutôt une méthode abrégée , pour 
trouvée cette dépênfe , en fuppofant la feôion 
do reverfoir égale à fa largeur , multipliée par 
la hauteur entière de la charge d'eau ; c'eft-âdire, 
de la hauteur entière d'où l'eau eft ceilfée tomber 
depuis le niveau du réfervoir jufqu'au feuil du 
reverfoir. On aura la dépenfè , en multipliant 
cette feâion par- la racine quarrëë du produit 

* de cette charge par lé nombi^ conftaot mS ; 
c*eft-à-dire , qu'en nommant D la rfépenfe , k la 
hauteur entière de la charge, &./ la largeur du 
reverfoir, on aura D=^Aï/j28A=:/V^ia8A3, en 
fuppofant toujours / & A exprimés en pouces. 

H iij 
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Rèvçrfoirs ou vanrrages Je même largeur 
que le lit cTune rivière ou d*un canaL 

41 3f Quand un'reve^foîr ou un vannage trar 
verfe le lit d^une rivière ou d'un canal, dont la 
largeur eft uniforme , & égale â Touverture du 
reverfoir, il ne s^y forme point de comraâion 
latérale ; & fa depenfe doit être un peu plus 
çonfidérable que dans le cas des quatre expé- 
riences précédentes : c*efl pour en juger que 
nous f^mçs )#s fui vantes. 

CENT QUATHE-VINGT-NEUVIÈME EXPÉRIENCE. 

Le reverfoir étoit placé au milieu de la lortgueult 

du canal, «ir. po. kj. 

Charge d'eau fur la tête du canal, 9 1 

Profondeur d'eau dans le canal» 

au dçflus du reverfoir , . *t . lô 8 
llauteur de la vanne , au defTus ' 

du fond du canal, . • • • ^ t 

Dépenfe d'eau en une minute, ou 

hauteur fournie d^ins le b^flin , 15.0 

Pente du canal , * -ry 

profondeur d'eau dans le canal, â 

l'aval du npverfoir, .... 35 

Profondeur dans le çanab, i o toifes 

plus bas vers le bac, ... 49 

Pilîançe depuis la tcte du canal . 

jufqu'â la vaniie-reverfoir , .9 00 
Difiancé du reverfoir au bac ,.13 00 
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CENT QUATRE-VINGT-DIXIÈME EXPÉRIENCE. 

Le reverfoir étolc placé à 6 toifes dp la tête du 

canal. ' .^^. «g. 

Charge d*eau fur la tête du canal, .92 
Profondeur d*eau dans le canal . au 

deflus du reverfoir « 8 lO 

Hauteur de la vanne * reverfoir » au • 

deflus du fond du canal, • • • 4 ï 
Dépenfê d^eau en une* minute « ou 

hauteur fournie dans le bafBn , 9 . ^ 
Pente du canal , . * • • . . y^ 
Profondeur d^eau afTez uniforme dans 

le canal, à Tayal du reverfoir, • 3 5 

CENT QUATRE.VJNGThONZIÊME EXPÉRIENCE, 

Le reverfoir placé au bout du canal, près du 

bac. ^^ Hf- 

Charge d^eau fur la tête du canal, 4 7 ^ 
Profondeur vers le haut, au deflbus ^ 

de la tête du canal, • • • •• 4 < 
Pente du fond du canal , 



ri 
Hauteur* de la vanne - reverfoir , au 

ceflus du fond du canal, ... 4 t 
Dépenfe du reverfoir en une minute, 

ou hauteur fournie dans le badin ,4 3 ^ 
Mouvement de Teau en deflus du reverfoir. 
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Profondeur 

d'eau 

dans le canal, 

^ partir 

de la prife 

d*eau. 



Espaces 
parcou- 
rus par 
l*eau,au 

deflus du 
roverf. 



)f G M B R E 

dé fécondes employées 

à parcourir les efpaces 

co rrefpoodans 

à la fur face. | . au fond. 



VlTES«B9 
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de l*eau dans le canal 

à la furface. | au fond. 
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CENT QUATRE-VINGT-DOUZIÈME EXPÉRIENCE. 

Le reverfoir placé â Tentrée du bac, comme à 
rexf)érience précédente. . • 

Hauteur de la vanne , au deffus du . po, ug. 
fond du danal, ...,». 4 x 

Pente du fond du canal, . , • . 



9»9 



Le bac étoit réglé de manière , que l'eau y 
étoit foutenue au niveau du haut de la vanne- 
reverfoir ; & dans ce cas , la dépenfe étoit d'un 
pouce par minute, Enfuite on baiffa Teau du 
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bac , de manière que l'eaii , qui pafToit par defibs 
la vanne» reverfoit en Tair, & faifoit nappe: la 
dëpenfe , dans ce deuxième cas $ fut encore d*un 
pouce par minute. 

La profondeur de Teau dans le canal , 5 pieds 
au deffus du reverfoir/étoit de 5 pouces 4 lignes; 
& cette profondeur, mefuréç de a toifes en 1 
toifes, en remontant vers la-^têté du canal, fut 

po. po. Ug. po. lig^à* . po* Ug. po. lig. 

trouvée de 5:4 10 : 47:457244: 

po. lig. poi H'g. po. Ug/ po* lig. ■ 

4 2 : 3 *io : 3 9 : 3 8. ' 

CENT QUATRE-VINGT-TREIZIÈME EXPÉRIENCE. 

Reverfoir non-complet^ 

Lereverfoir étoît placé â Tentrée du bac, comme 

aux expériences i^ & 192. . po. 1»^. 

. Charge d'eau fur la tête du canal , 76 
Profondeur d'eau dans le qanal, au 

deflus du reverfoir , • . ^ • lO o 
Hauteur de la vanne , au deflus du 

fond du canal , ,41 

Pente du fond du canal, . ' 4 • . ^jf 

Nota, ^'eau inférieure étoit foutinue dans le bac , environ 
st pouces plus haut que le fommet de la vanne, ou 6 pouces 
plus haut que le fond du canal , en force que le reverfoir 
n'étoit pas complet* 

La dépenfe en une minute a été de 12 6 
" Profondeur d'eau dans le canal , â 12 

pieds au deffus du reverfoif 9 • • 9 $ 
Profondeur d'eau dans le canal, â 72' 

pieds au deiTus du reverfoir , • • 4 i 



\ 



122 ^Principes d'Hydraulique. 

Obfervatîons fur ces expériences. 

414. La ciëpenfe des reverfoîrs de cette efpèce, 
011 il n^ a poirtt de cohtraâipn latérale 9 eil plus 
grande que celle des reverfoîrs adaptés dans la 
face d^un bailin entretenu conflamment plein* 
L^eau ^ une vîteHe acquife en y arrivant ; & il 
convient 9 dans révaluation de la charge entière , 
d y faire entrer la chute due i cette viteffe. 
Ainfî y on doit ajouter à la charge d^eau appa- 
rente fur le radier du reverfoir^ oiS fur la tête 
de la vanne » la hauteur due à la viteflTe de Teau , 
immédiatement au deflus du reverfoir. On voit 
ci-devant (§. 145 ) ces hauteurs calculées, d*après 
la fe6Hon du canal en ce point comparée â la 
dépenfe. Ainfî, pour Texpérience 189, la charge 
apparente , ou la hauteur, au deflus du reverfoir,. 

e(!, félon Texpérience, 6,583 : la hauteur due 

à la vitefle acquife, eft 0,625. La fomme de 
ces deux quantités , ou la hauteur entière du ré* 

fervoir , doit donc être comptée pour 7,ao8 ; Se 
ainfî des autres. • 

^ on nomme D la dépenfe ,. h, la hauteur 
entière dont on vient de parier , & / la largeur 
du reverfoir, on déduit , des expériences précé* 
dentés, D3:/AV^i35A, à peu de chofes prè$; 
ce qui fait vqir que la contra^on eft moindre 
ici que nous ne Tavons trouvée ci-devant (4: 2) 
pour .les revçrfoirs de la première efpèce* Ce 
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réfultat s'accorde avec la théorie que nous avons 
donnée précédemment ( §. 144). 

415. En examinant le mouvement de Teau 
dan» le canal, au deffus du reverfoir de Texpé- 
rîence 191 , on remarque que, quoique les vi- 
tefles à la furface & au fond Varient fans céfle* 
en diminuant, à mefure que la feftioni croît, le 
rapport qu'il y a entre elles, efl affez exaQement 
affujetti à la loi qui eft fuivîe dans le mouvement 
uniforme (67) ; il femble pourtant qu^'à mefurç 
que les viteffes du fond deviennent plus petites, 
elles s*en écartent un peu, & diminuent moins 
à proportion que celles de la furface. C*eft peut- 
être une fuite de la liberté ,que les fîlets de la 
forface ont 4e fe replier fur eux-niêmés à mefure 
que la feâion s'agrandit; tandis que ceux du fond, 
plusi contenus par les âipérieurs & par la paroi, 
efluie^t une communication de .mouvement qui 
çonferve une partie de la vitefle antérieurel. 



\ 
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Etaùlijjement if an pont fur une rivière ; 
expériences à ce fujet : de la vitejje J^un 
bateau flottant , Ù des halancemens de 
Veau dans un canal fermé. 

416. Le problême du remou , caufé par les pîles 
d'un pont , étoit un objet ,fur lequel on n'avoît 
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aucune obfervation ; il étoît convenable de faire 
une expérience direâe fur la hauteur à laquelle 
les eaux d'une rivière peuvent s'élever, quand 
elles font gênées par le rétréciflement que caufent 
les piles d'un po|it , ou les bajoyers d'une éclufe 



ouverte. 



Préparation aux deux expériences 

fuivantes^ 

Pour avoir des données â-peu-près femblables 
â celles de la pratique , je^fis faire en bois une 
pile Se deux demi-piles » qui avoient enfemble 
9 pouces d'épaiiTeur , iavoir , la |>ile deftinée à 
être placée au milieu du lit du canal faâice» 
4 pouces 6 lignes ; & chacune des deux demi*- 
piles , pour être appliquées contre les parois la- 
térales du canal qui étoit reâangulairé , 2 pouces 
^ lignes : ainfi il reiloit à l'eau deux padages de 
4 pouces une ligne chacun ; enforte que le lit 
étoit rétréci d'environ moitié. La longueur totale 
des piles étbit de 17 pouces ^ , depuis la pointe 
de l'avant-bec , jufqu'à l'extrémité d'aval , qui 
étoit d'équerre. Xes avant -becs étoient figurés 
en triangles ifôcèles de 4 pouces 6 lignes de 
bafe fur 5 pouces pour chacun des côtés égaux , 
bien entendu que l'avant >- bec des dem?- piles 
n'étoit que moitié de l'avant-bec de la pile. 
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CENT QUATRE-VINGT-QUATOHZIÉMK 

ÈXPÉRIBNCE. 

Le canal fut réglé ée telle manière » qu^il 

po. 

avoit rirr ^^ pente, & 0,75 ..de hauteur cTeau 
fur la tête. Les piles du pont furent établies 4 
100 pieds environ de diftance de cette tête. On 
y fit couler Teau , qui fe fixa aux hauteurs fui- 
van tes. A f avant- bec de la pile , la hauteur de 
Teau au defTus du fond du canal fut trouvée de 
6 pouces 8 lignes ; 3 pieds au defTus, 6 pouces 
9 lignes ; 6 pieds plus haut , 6 pouces 1 1 lignes ^ ; 
6 pieds plvfê haut , 6 pouces 1 1 lignes ; & de 
6 pieds en 6 pieds, les hauteurs de Teau furent 

po, îlg, po« Iig« po. 11g. po. lïg. po. lig. po. lig, 

6 ^ : 68:68:67:67:6 6 j : 

poi lig. po. ]ig^ po. 11g. po. 11g. po. llg. ' po. lig. po. lig. 

6 6:6 6:65: 6 5:6 3:6 6:6 7: 

po. lig. 

& enfin 6 9 à la fête du canal. 

La dépenfe de ce pont , pendant fon établif- 
fement, étoit de 5 pouces 7 lignes de hauteur 
dans le baflin de maçonnerie , en une minute. 

L'eau , en fortant du pafTage entre les piles , 
fe développoit en formant des arcs appartenans 
à. un triangle équilatéral mixtiligue , dont la lar- 
geur d'un des 'pafTages étoit la bafe reâiligne : 
on lés voit ponâuées (fig. 37). Fîg, 37, 

Un pied au deffous de Textrésiité d'aval des 
piles, Teau fe choquoit en croifant fes direSions. 
&formoit un deflin en tozange. La profondeur 



^ 
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réduite du courant n*y étoît que de 2 pouces 
a lignes, à caufe de la grande vitefle que Teau 
acquéroit par la chute entre les piles. 

Si on calcule , par la formule du mouveaient 
uniforme , quelle eût été la profondeur du coa* 
raiit, réglé à cette pente , pour que le canal 
ordinaire dépenfât 5 pouces 7 lignes par minute* 
comme le faifoient alors les deux paiTages du 
pont , on trouvera qu'elle auroit dû être égale 

po. 

â 0,375 , ou 6 pouces 4 lignes ^^ & la vlteffe 

po. 

mQyenne 13915 : mais la hauteur de Teau au 
deflfus du pont établi, étoit de 6 pouces 1 1 lig. ^» 
Ain(i , la hauteur du remou , occalionné par les 
piles du pont» étoit d'environ 7 lignes, 

CENT QUATRE-VINGT-QUINZIÈME EXPÉRIENCE. 

Les piles du pont étoient placées comme Vlans 
Texpérience ptécédente.9 & «la pente du canal 
étôit la même* 

La hauteur de Teau à Tavant-bec des piles » 
$^eft fixée à 5 pouces 4» lignes au defTut du fond 
du canal : 9 pieds au deffus , elle étoit à 5 pouces 
a lignes ; 12 pieds plus loin, à 5 pouces ; & 

de 1 2 pieds en 1 2 pieds , elle éfoit de 4 11 : 

po. lig. po. lig. po. lîg. po. lig. po. Ug. 

4 10 : 4 8:4 7 : '4 6 : 5 o : Se enfin, 
à la tête du canal , à environ 5 pouces. 

Lk dépenfe a été de 7 pouces i ligne de 
hauteur dahs le baflîn , produite en 2 minutes. 
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La profohneur de Teau , en deflbus du pont t 
n'écoic que de i pouce 8 lignes. 

Si oft calcule ^ comme tout*à*rheure f par la 
formule ordinaire 9 qu-elle eût été, à la pente rérf 
la profondeur uniforme du courant dans le ca- 
nal ordinaire f pour faire la même dëpenfe de 
7 pouces X ligne en 2 minutes , on la trouvera 
de 4 pouces 6 %nes ; » & la vitefTe moyenne 

po. 

feroit de 1 1,75 : mais à caufe des piles du pont» 
Teaii montoit à 5 pouces 4 lignes. Ainii » la hau-* 
teur du remou, occafionné par le pont, eft, 
daiis cette expérience , de o pouces 9 lignes l. 
On peut voir (§. 158 & fuiv. ) les remarques 
que nous avons faites fur ces Vieux expériences. 

CENT QUATRE-VINGT-SEIZIÈME fiXPÉKIENCE. 

417, Nous avons prouvé ci-devant (220) que, 
quand un corps flotte librement à la furface d^uné 
eau courante » il y doit prendre une vitefle plus 
grande que celle du fluide qui le porte. En faifant 
Texpérlence 183^, nous trouvâmes Toccaiion de 
vérifier Texafiitude de ce raifonnement. Un bateau 
chargé defcendoit la riviàre au gré du courant, 
& parcouroit 46 toifes 2 pieds en 3' 10''; tandis 
que la plus grande vitefle du courant , au milieu 
de fa largeur , n'étoit que de 46 toifes 2 pieds 
en 3' 29^^. Âinfi, la vitelTe réelle du bateau étoit 

de 17*557 par féconde, & celle du fil de Teau , 

po. po. 

de i5,96i« La difFértoce 1,596, exprime la vi* 
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tefle relative avec laquelle le bateau fe mouvoie 
contre le fil de l'eau du courant qu'il devançoit* 
Mais la» viteflfe moyenne de la- colonne oui ré« 
pondoit à la feâion du bateau , étoit beau** 
coup moindre que la * plus grande vltefTe à la 
furface. Pour effimer cette viteffe moyenne, on 
peut <:onfidérer que le lit avoir 8 pieds de pro^ 
fondeur , & le bateau tirant oiviron 6 pieds ; 
la viteffe au fond^ étoit d'environ 9 pouces ^ & 
celle qui rëpondoit au niveau du fond du bateau, 
d'environ 13 pouces. Ainfi , eri prenant une' 
moyenne eiatre celle-ci & celle de la furface,' 

po. 

on trouve 14,48 pour la viteffe moyenne de la 
colonne qui rëpondoit â la feôion du bateau.' 
La viteffe moyenne relative - du bateau contre 
cette colonne , étoit donc de 3 pouces au moins. 
La réfiftance totale du bateau étoit égale au vo- 
lume d'eau qu'il déplaçoit, multiplié par la den- 
fité de l'eau , & le produit multiplié par la pente 
de U rivière. Le volume étoit égal à 13 pieds 
8 pouces de largeur , fur 6 pieds de hauteur , 
& 92 pieds réduits de longueur ; c'eft-à-dire , 
à 7544 pieds cubes , qui , multipliés par 37777 

de pente, font 0,21 1 pieds cubes, ou 14,77. Cette 

^ pî. 

réfiÔance répond a une pr^flîon de 0,002573, 

po. • 

ou de^,03o876 contre li plus ,grande feftion du 
bateau ; tandis que la hauteur qui répond ^ 3 



po. 



pouces de viteffe, n'eft que. 0,0124, Il paroît 

* « 

de 
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de là que la vitefle du bateau étolt trop petite^ 
qu'elle tendoit â augmenter, & qu'elle Tauroic 
fait 9 fi le cours de la rivière eût été dire^ fur 
une longueur fuf&fante. On fera mieux eh état 
de juger de ce calcul, quand nous aurons expofé 
les principes du choc Se de la réfiftance des 
fluides ; & il faut d'ailleurs remarquer que la 
réfiftance du bateau étoit plus grande qU^elIé 
n'eût été dans un fluide indéfini , parce que f^ 
fedion faifoit une partie confidérabie de cèiïe 
de la rivière. Il fuflit d'avoir obfehré ici que là 
vitefle du bateau étoit réellement plus grande, 
non-feulement que celle de la colonr^ dont it 
occupoit la place , mais marné que la plus grande 
vitefle ' prife à la furface du courant , ce qu^il 
importoit fur -tout de vérifier ; l'intenfité de la 
réfiftance qu^il éprouvoit dan§ l'excès de fa_ yf- 
tefle , dépendant d'ailleurs de la ; figure de fa 
proue , & de quantité de circotiftances très- 
délicates , dont il eft inutile de nous occuper 
à préferit. "■"'.''"' ■ ; ' 

418. Enfin, pour nejîen dmettfre de , tout c^ 
qui peut contribuer à mettre dans tout leur jour 
les lois du mouvement de Feau dans un lit 
quelconque , nqus avonV obfervé la diiiée des 
balancemens de l'eau dans un canal fermé par 
les deux bouts. 

Le canal factice étant fixé à unç pente de 
^ lignes. fur '69 pieds de longueur , les deux 
vannes poftiches des deux extrémités étant fer« 
Tomc IL I 
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mées & bien étanches , nous y. mîmes fuccef-* 
(îvement de Teau qui le remplifToit à différentes 
profondeurs ; & après avoir imprimé un mou- 
vement par Tun des bouts du xaôal qui avoic 
ai toifes de longueur, nous obfervâmes le temps 
que duroit chaque balancement, foit en montant 
contre la pente du fpnd du canal, foit en def- 
cendant dans le fens de cette pente. Pour. une 
hauteur d'eau confiante , les balancemens dans 
le même fens étoient ifochrones ; mais ils ëtoient 
conftamment moins longs en durée» lorfque l'eau 
montôit, que quand elle defcendoit. Plus il y 
avoir dé profondeur 'd'eau dans le canal, plus la 
durée des balancemens étoit petite. 



NVM&ROS 

des 
expértc&c. 



Profondeurs 
., .moy times . 
de Peau dans 
le câi|al. 



197.' 
198. 
J99. 
300. 



po. Ug. 

3 10 

î 7 

, j , 

7 I 



DU&ÉÉS pES BALANCEMENS, 

exprimés en fécondes. 
En montant ,45'' [ En defçendant ,55'' 

• » 

Moyenne J 36" 



En montant, 30 
En montant ^.'2 5 



// 



En defçendant* 12' 
En defçendant, xr"' 

r ' . * 
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TROISIÈME PARTIE. ; 

DÈ LA RÉS-JSTAKCE DES Pi^ïIDES. , 

419. v^ 'est lia des pltis împortaiis problèmes de 
la tnéehanique g&nëralé^ ds d^te^miner quelle 
eft la réfiftance qu'un corps ea mguvement 
éprouve dans un fluVde en rep9S ; & quel eSl 
l'effort nécËlTaïfe-pouf retenir, ce corps îmmobiljf 
dans un fluide en mouvement:-' LVau & l'aî^ 
étant les agens. inanimés les ph» propres aiï 
fervicÊ de l'homme ,- il en a appliqué l'aflion âl 
la marine , & aux différentes machines hydraii-^ 
iiques.. Par combien de tentatives 1 de recherehe^ 
&, d'efforiE, a-t-ron effayé d'affervir ces dfômensi 
& de les fubSiiuer aux efclaves, qui n'obtenoienc 
le pain dont \\s étoient nourris , qu'au prix dq 
travail le plus affidu & le plus péoibie ?. La né-" 
ceûïté a inventé , c'eft à l'ait à pérfeâionnet :■ 
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inais Tait ne fait fouvent que des progrès trè;^ 
lents ; & la qiieilion dont nous nous occupons eft 
une de céliés qui paroîilenc deftinées à échappet 
iux recherches de la théorie ,« quoique elle ait 
exercé la iagacité des plus grands géomètres. ' 
Newton paroîc être le premier qui , depuis le 
renouvellement des fciences^ ie foit occupé de 
la réiiftance des/ fluides. Ce beau génie, voulant 
fSumettre leurs efJPortsaux formules de ranalyfe, 
créa un fltâlide, dont les molécules ifolées & fé* 
parées les unes des autres, confervent quelque 
temps un oipuveincnt comdiiinîqué , fans^prou- 
▼er aucune altération, ni exercer aucune aftion 
encre elles. Malheureufement xxr fluide n^exifïe 
pas dans la nature, non-plus que les conféquences 
de cette hypothèfe gratiaitie. ; d*où il eft réfuké' 
une dsiécMrié du choc y qui a néanmoins été long- 
temps regardée comme fufiifante, & qu'on troave 
déi^eloppée. dans tous les. traités de Méchanique« 
Oh en conclm ♦i-iP. qu!il. feut le même effort 
pour mouvoir un corps dans un* fluide , avec junè 
YÎtefle donnée ; ou pour le retenir immobile , fi 
fe fluide fé meut avec* k même viteffe. 2^ Que 
b réfîftance , dépend de la partie antérieure . au 
plan de la pli^s grande feSion du corps , prii 
p(Brpendiculairemjent à Ja direâion du mouve- 
çaent ^ .& que la longueur & la figure de M 
partie poftérieur^ n'y contribuent en rien. Ainfi^ 
un cyUndce mu dans la direâion de fon axe ,; 
éprouveroit la même réflflance que fa baCe an^ 
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térlcure réduite â un fimple plan. 3 *'. Qu'une 
furface quelconque éprouve des- réfiilances pro* 
portionnelles* au quarré des viteiTes^ & a la den-i^ 
ùté des flqideâ. 4^. Que les furfaces planes fie 
diredes éprouvent des réfiftahces prôpbîtiohneiles» 
à leur étendue, & dont Tîntenfité peut ie me- 
furer par le poids d'une colonne de mêmefluide> 
qui auroit pour bafe la furface choquée^ 2c pour 
hauteur le double de celle qui eft due ida yitefle*: 
5 ^; Que 9 fi des furfaces planes , égâilery fis {>ré«' 
fentent à la direôion du mpuvennem , ielon dif^ 
férentes inclinaifons, les viteiTes qui en r^^ulteronr 
perp^(Uculairement-i elsi«icune d^ëllesy iétàmit pro-" 
portionnelles aux finus d'incidence^ lesirëâftances,^ 
dans le même iensr^ ^Broht commentes Jfoatrés^ dér 
ce» fînus. Ainfi ^ la té&ÛBhce qu'éprouve un ptiùna 
tÙEngulaire choqué contre fes. deux j&cei obii^^ 
queS| eft a celle de la bafe qui feroit^perpendi*- 
colaire à la direâion du mouvement, 4}omniè le 
quarré du finus d'incidence e& à ce\^\ àà finus 
total. 6°. Qu'en confidérant les iurface^ courbes 
comme une fuite d'une infinité de plans différem- 
ment inclinés, on peut, par la loi précédente, 
comparer leur réfiftance avec celle de leur bafe , 
fuppofée ifolée. Ainfi, on trouve que la ïéfifiance 
d'une fphère n'eft que la moitié dé cette de fon 
grand cercle. 7^ Que , toutes chofes égales d'ail* 
leurs , la réfiftance des fluides incompredibles 
n'eft que moitié de celle -des fluides parfaitement 

élaftiques. . ; . 

I... 
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420, Telles font les conféquences qu*on peut 
déduire de cette théorie de Newtoix ; mais les 
expérifixicefi qu^il fit fur la chute des fphères» 
tant dans; l!air que dans Teau , lui prouvèrent 
que fi les réfifiances étoient proportionnelles aux 
furfacei & ap quatre des viteflea, leur intenfirë 
4toit ihoitîS' moindre qu?il ne ' Tavoit calculée 9 s 
& que.^* tout^ chofes égales, les réfiftances dans 
Teau & dans Fair étoietit comme les denfités de 
oes fluidjes!^'& ngn- comme, le double de ce rap-< 
port. Ayant donc vu par là que les chocs étoient 
dtfferens pour des fluides continus , dont les mo- 
lécules aginbnt lès uaes fur les autres, tels qu^ils 
{pnt dans, h xiature , Newton fit une féconde 
tiiéorie qun ^cadcoit avec Tinteafité du clioc pour 
la fphçre^ mais qui eft défeâueufe en général ,< 
parte quTfilla xie fait dépendre la réfifiance que: 
de la plus, glande fejâion du corps, prife p^rpen*^ > 
dicuiairûoaent â la direâion du choc , ûinr.que la* 
figure dé là partie antérieure du corps y occafionna 
une variation bien fenfible : auffi s'en çftoo tenu 
à la prerhière théorie. 

421. Plufieurs géomètres s'occupèrent depuis 
à perfe&Qiincr les principes imaginés par Newton. 
MM. Daniel Bernoulli , d'Alembert & Euler , 
entre autres , firent à ce fujet les recherches ]es< 
plus profondes ; 2c leurs réfukats, trop compli- 
qués pour s'appliquer fàcîleihen ta la pratique, s'ac« 
cordent néanmoins avec Texpérience dans quel- 
ques cas. On fit enfuite différentes expériçncça 
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qui dëtruifirent plufieurs règles importantes de 
la théorie reçue : elles fembloient devoir éclaîrcir 
la queflion ; mais elles n'ont fait au contraire 
-que robfcurcir davantage » par une variété de 
réfultats contradiâoires en apparence, & regardés 
jufqu'à préfent comme inexplicables. On ne fa- 
voit plus il la hauteur de la colonne fluide , dont ^ 

le poids mefure la réfiftance , ou la hauteur due 
au choc, eft égale à celle qui eft due à la vitefle, 
ou fi elle eft double, ou enfin moyenne entre - 
ws deux extrêmes. Ce fut pour-fortir de cette 
incertitude, que M. Tabbé Boflut mefura immé- Rycfrod.i». 
diatement Teffort d'une veinfe fluide verticale » fe^^'^^^"^* 
fortant d'un vafe par un tuyau addicionnel , & 
tombant fur une plaque plus large que la veine, / 
fixée au brâs d'une balance , & retenue horizon- 
talement en équilibre par des poids oppofés ; it 
en conclut que la hauteur due au cTioc, eft un 
peu moindre que le double de celle qui eft due 
à la viteffe : réfultat femblable à celui que M. 
d'Alembert a déduit' de fa théorie pour te même 
cas. Quand on incline un peu là plaque, les ré- 
fultats diffèrent très-peu de ceux qu'on déduiroit 
de la théorie ordinaire , quoique les réfiftances 
obliques femblent diminuer en plus grande raifon 
que le quarré des finus des angles d'incidence. 

422. M. le chevalier de Borda employa de ^ Menu de 

&• . , . . . ^ l Acad. ann« 

n obtint pas les mêmes x^^^fc 17^7, 

réfultats. Ayant fait mouvoir un cube flottant fur 

l'eau ftagnante d'un grand bafïin, il trouva que 

I iv 



t56 Principes d'Hydraulique. 

la hauteur due au choc contre une de fes faces i^ 
n^excédoit pas de beaucoup celle qui ëtoit d&e 
â la yitefle. Uayant fait mouvoir enfuite fuivant 
la diagonale » il trouva que les chocs obliques 
dimiouoient en bien moindre raifon que les quar« 
rés des finus des angles d'incideAcç. Une fuite 
d^expëriences fur difFérens corps mus dans Tair^ 
ont donne de femblables différences ; & cet aca- 
démicien en a conclu un fait bien fingulier, c*eft 
que » pour les chocs obliques »• la théorie ordi* 
naire donne ceux des furfaces planes trop foibley 
& ceux des furfaces courbes trop grands. Mais 
du refle» tous ces corps» ainfi qu^une fphère mue 
dans Teau , ont éprouvé des réfifiançes fenfible- 
ment proportionnelles aux quarrés des viteiTes. 
Wow.cxp. 423. En 1775, MM. d^Âlembert, le marquisde 
des fluides ] Condorcet , & Tabbé BoiTut , firent » par ordre 
*^^' du Gouvernement » une fuite d'expériences fur 

le choc des fluides : elles ont été rendues pu- 
bliques dans un ouvragé particulier. Us choiiirent 
à cet effet une grande, pièce d'eau fituée dans 
Tenceinte de l'Ecole Militaire » fur laquelle ils 
firent mouvoir plusieurs bateaux prifmatiques » 
& d'autres figures jdifférentes : ces corps flottans 
éprouvèrent des réfifiances qui croiflbient dans 
un rapport un peu plus grand que le quarré des 
. vite(fes. Et quant aux chocs obliques des furfaces 
, planes 9 il fut reconnu que la théorie ordinaire 
étoit abfolument dêfeâueufe 9 & donnoit les ré- 
fiftances beaucoup trop foibles» fur -tout pour 
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}es petits angles d'inclinaîfon. La hauteur due au 
choc fut évaluée égale à -peu -près à celle qui 
eft due à la viteiTe , pour Iç^ furfaces planes & 
direâes : mais elle augmentoit très-fenfiblement» 
loxfque la longueur du corps diminuok. 

On commença dès-lors à foupçonner que la 
longueur du ._ corps , & la figure de fa partie 
poftérieure pouvoiént influer fur fa réiiflance » 
& ce foupçon fut cpnfirmé par de nouvelles ex- 
périences que M. le marquis de Condorcet & Mém. de 
M. Tabbé Bofliit firent fur un ancien réfervoir 1778. * 
d'eau à Paris. Le principal but étoit de trouver 
la loi des réfiftances pour des bateaux prifmatir 
ques 9 auxquels on adaptoit des proues & de$ 
pouppes curvilignes & reâilignes » formant difie* 
rens angles. Ces expériences ont parfaitement 
confirmé tout ce qu'avoit déjà reconnu M^ le 
chevalier de Borda % relativement aux chocs 
obliques; & elles ont prouvé de plus 9 qu'en 
confervant la même furface antérieure » les réfif^ 
tances diminuent par Talongement des corps « & 
par Taddition des pouppes aiguës. 

424. Tels étoient les faits qui étoient parvenus 
à notre connoifiance 9 quand nous nous fommes 
occupés du mêaae objet. II eût été inutile de 
répéter des expériences femblables aux précé- 
deiites ; elles n'eufient fait que confirmer inuti* 
lement des réfultats certains. Mais* dans une 
quefiion auiB compliquée 9 nous avons pu croire 
quon n'avoir pas confidéréla chofe fous tous 
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fes rapports ; qu^il falloit analyfer la rë(iflance 
en la décompofant , & en confultant la nature 
fur chaque élément qui la conflitue , & dont 
l'influence peut être fenfible fur le choc. Nous 
nous fommes ainfi frayés une nouvelle route , 
qui pourra conduire » en multipliant les expé- 
riences » à déduire une loi générale applicable â 
tous les cas ^ fi pourtant il en exifte une aflez 
fimple pour cela. Nous ne fommes pas auflî 
heureux â cet égard , que pour le cours des flui« 
des ; mais notre travail fournira aux géomètres, 
qui voudront s'en occuper , des données nou- 
velles & importantes, oc détrompera tout-à-faît 
des préjugés de Tancienne théorie fondée fur des 
hypothèfes hors de la nature. Ces matériaux , 
d'une théorie nouvelle , méritent d'autant plus 
de tonfîaape, qu'ils rendent raifon des irrégula- 
rités apparentes qu'on remarque dans les expé- 
riences-faites jufqu'â ce jour; & on verra qu'elles 
font une fuite nécefîàire de la nature de la ré* 
fiflance eife^live & poflible des fluides. 




/ 
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SECTION I. 

De la réjijlance âe VEau ^ confidérée 
comme fluide incomprejphle. 



CHAPITRE I. 

* 

Mefure du choc d'une veine fluide ifolée , 
contre une furf ace plane immobile. 

425.JL1ORSQUVNE colonne, ou une veine fluide, 
fe meut uniformément, les molécules pofïërieures 
& antérieures ne peuvent exercer, dans le fens 
du mouvement, aucune aâion entre elles , puîf- 
qu^elles fe meuvent avec la même vitefle. Mais 
fi un ol>Aacle invincible» tel que la furface d^un 
corps folide , que «nous fuppoferons égale à la 
feâion de la veine qui fe meut, interrompt le 
cours de la colonne , dès le même infiant les 
tranches poftérieures^ agiront fur celles que le 
corps retient pour les preffer ; & celles-ci agi- 
ront fur les antérieures pour les arrêter. Il faudra 
donc que les tranches arrêtées par la furface , 
cherchent , en vertu de là fluidité , à s'échapper 
J>ar tous les points qui offriront moins de réfif* 
tance* Si la furface réfiftaQte efl direâe au cou« 
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rant « Se plane , les premières molécules , qui s^jt 
trouvent arrêtées, ne peuvent fe mouvoir que 
parallèlement à elle ; ce qui arrêta le mouvement 
des particules fuivantes. Mais, à caufe de Tex- 
trême' mobilité des fluide » cette flagnation ne 
peut fe faire fentir qu'à une certaine |diftance en 
amont de Tobilacle. Là , les filets fe dévient vers 
les bords ; & par ce mouvement oblique ^ con« 
iervent une partie de leur vitefle de tranflation^ 
d'autant plus grande » qu'ils fe dévient de plus 
loin , ou que la déviation eft plus oblique. Si 
cette déviation avoit lieu pour tous les filets , à 
une diilance très-grande , relativement à l'étendue 
de la furface , le choc deviendroit infenfiblç , ce 
qui n^efl pas. Elle a donc fes lipiites ; & dan& 
tous les cas, les molécules , en avant d^ la fur* 
face choquée , perdent une partie de leur vitefle^ 
de tranflation ; ce qui produit néceflairement 
contre cette furface une predion égalée à la force 
qui feroit capable d'imprimeq , â une certaine 
partie du fluide, le mouvemejit qu'elle, a perdu» 
4^6. Il eft donc probable, i^« que.. le choc 
ne fe fait point immédiatement cofitre 1^ furface 
qui ^eft oppofée à la Colonne OU à la vdine 9, 
puifque.les filets k dévient avant de la tpycher ^ 
$L que les molécules qui la touchent ont un mou* 
vem^nt dont la direâion lui eft parallèle. 2^^ Qu'à 
même vitefte , la déviation fe fait d'uoe manière 
femblable pour afférentes (urfaces ; pourvu 
qu'elles foient moindres , 014 jour^v».plu$ ig^^% 
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à la ' leâion de la veine fluide. Le rapport de la 
Vïtcffe perdue à la vkeffe primitive » refte donc le 
même, & TefSet de la preiBon eft proportionnel 
aux furfaces. 3^. Que la furface étant confiante, 
la déviation eft feniiblement la même pour dif- 
férens degrés de vitefles ; ce qui indique encore 
régalîcé du rapport entre les vitefles perdues 
& les vitefles primitives : mais TefFet du choc , 
ou Teffôrt capable d'imprimer la vîteffe perdue > 
eft proportionnel au quatre de cette viteffe ; il 
en réfulte donc que la réfiftance augmente comme 
le )q<ia^ré des viteffes. 4*. Que fi la déviation eft 
là* niéme pour différens fluides incompreflibles , 
routes chofes étant égales d*ailleurs , les fômmes 
dès pertes de mouvement feront proportionnelles 
au nombre des molécules, ou â la denfité de$ 
fluides. On peut donc , fuivant les noriotis, les 
plus dtdkiatrés, merutef le choc par le poids d'une 
colonne fluide qui aurôit pour bafe la fiïrÊiçe cho- 
quée^ & une Itauteur prof)ortîonnelle • au <Juarré 
de la vitefle du clioc, ou à fa hauteur dîSié. ' ; 

Nous allons montref par Pexpérience , que, 
quand une veine ifolée choque une 'fûrfaiie' plus 
petite^ que fa féôîbn', bu qui Tégale , la hauteur 
dâe au'cTioc eflr lamiêrtièf ijdd là ;hautéUr dûé 
i la viteffe de la veine. Pour celà','iAagîhons 
que le ^oi'ps réfîftiaht Toit lui-même une colonne 
fluide i qui , "par une preflîdn fupérietire^,|^énde 
à fe mouvoir en fetis contraire de tdlfe qtiï vient 
la choquée Lorfqtic h prenùère refteta d» ëtjui- 
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libre , fa preflion mefurera êxaâement TefFet d& 
la veine en mouvement. C'êfi de cette jinanière 
que font faites les expériences fuivantes. 

Préparation aux, expériences* 

427. On a employé des veines fluides fortanc 
par un orifice mince , . & par des tuyaux addi- 
tionnels de diiFérens diamètres ^ & fous des 
charges ou des hauteurs de réfervoir différentes* 
Sur une règle de 4 pieds de longueur ^ a éxè 
fixé un tube de verre , d'une ligne & demie de 
diamètre intérieur » recourbé d'équerre vers fa 
partie inférieure , à laquelle on a adapté /accef*' 
iivement difféiens infirumens deftinés à recevoir, 
le choc des veines fluides qui dévoient fair^ équi- 
libre à. la colonne montante dans le tube. i^. Un 
double iCÔne terminé d^un côté par une pointe 
. aiguë , au fommet de- laquelle étoit percé Vktk, 
trou, d^une Jigne de diamètre. Le fommet de. 
Tautre cône recevoit le tube de verre avec lequel 
il étoit .luté^ 2^. Up. fimple entpnnoir joi|it & 
luté au tube, par le fon^rnet^ & ouvert par (a 
vbafe. 3% Un plateau*de 16 ligmksd^ diaàiètrey 
fondé au bput d^un tuyau de 4 lignes de dia-*, 
mètre , qui etoii; joint au tube : \ç centçe du. 
plateau étoit percé d'une, petite* ouverture. Dan» 
Ifi ap.i;^ expérience» lediamèdre du pjateau avoir 
^té réduii; a. S lignes. 4^. l/^ cylindre de 6 pouces 
de longueur fur 6 lignes de; diamètre • luté «(vec 
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le tube par un bout 9 & Tautre bout ouvert 
pour recevoir le choc des veines. 5°. Un tube 
recourbé par le bas en demi- cercle ^ pour rece-. 
voir le choc vertic-il d'une veine , & montrer 
dans Tautré branche montante, la hauteur de la 
colonne qui faiioit équilibre au choc : fon dia- 
mètre intérieur étoit d'une ligne & demie. Tous 
ces inftrumens , excepté le dernier , étoient en 
fer blanc ; & étant fixés folidement au tube , leur 
axe fe trouvoit horizontal 9 quand la règle étoit 
vertical^. 

DEUX CENT-UNIÈME EXPÉRIENCE. 

« 

428. La veine fortoit par un orifice mince de 
d pouces de diamètre 9 percé dans une feuille 
de fer blanc clouée au bas d'un tonneau de 1 
pieds 6 pouces de diamètre 9 dans lequel Teàu. 
étoit entretenue conftamment ^ au moyen de trois 
pompes de bateau , à i pied 10 pouces 9 lignes 
de hauteur au deflus du centre de rorifice. 

Le plateau n^. 3 , étant pré*- 
fenté direften;ent au- milieu . de 
la veine, à quelques lignes de 
rorifice 9 Teau s'ejl élevée dans ^ pi. p^. Of . 
le tube a •;••••. I, 10 II 

Le cylindre n^-;4> étant pré- / 

fente au milieu, de la veine , à la '^ 
même diftance,Téau s'ejî élevée ' 

dans le tube fenfiblement à la * ^" ' 
même hauteur,' / V • .. • x 10 rr 
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Le double cône ti^. 1 9 étant 
préfemé au centre , & enfuite 
au bord dç la veine 9 Teau s'eft 
élevée également dans les deux p|, ^^^ ,j^ 
cas jufqu'â • l 11 3 

Il réfulte de cette expérience 9 que la vitefTe 
d^une veine 9 qui fort par un orifice mince 9 eft 
la même fur toute fa largeur 9 & qu^il y a fen- 
iiblemeilt égalité entre les haUteur§.dûes au choc 
& à la vitefle. L'excès de hauteur de 2 lignes 
qu'on obferve dans les . deux premiers cas , peut 
être attribué à Tattrafiion du tuyau de verre. Et 
ilon ôte au(R ces a lignes de la^ hauteur donnée par 
le double conet il tefte i pied 1 1 pouces i ligne ^ 
qui ne furpaiTent que de 4 lignes la hauteur du 
réfervoir. Il a pu (e faire .^ue les ouvriers qui 
entretenoient le réfervoir plein 9 aient pompé 
avec plus de force^; Ce qui^s^ pu occafîoimer une^ 
nappe d'eau plus élevée 9 qui reveifoit par deflus 
Jes bords du tonneau. 

DEUX CENT-PÉUXIÈMÉ EXPÉRIENCE. 

V 

429, L«i veine fortoit par un tuyau additionnel ; 
de ^ pouces de diimetre9 foudé à Ta même feuille ' 
de fer blanc 9 cloiiee au bai dû tonneau qui a 
fervi à l'expérience précédente : l'eau étoît en- ^ 
tretenue par le mëmç moyen. 4 ta rtiême hauteur, 
de I pied 10 pouces 9 lignes au déflus du centre ' 
du tuyau additiorihet • ' * 

Le 
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Le plateau n^. 3 , étant pré- 
ienté au milieu de la veine » 
à 3 lignes de diftance du bout pi. ^. n^^ 
du tuyau 9 Teau eft montée à. i 10 11 . 

Le même plateai^ étant pré« ^ 
fente à 3 pouces de diftance dh 
bout du tuyau , Teau n'eft montée 
qu'à , I 9 3 

Le double tône étant préfenté 
au centre de la veine , & enfuite 
un peu a côté , à une diftance 
qui n'a pas été obfervée, J'eau 
s'eft élevée dans les deux cas^à 
la même hauteur de • . . • l 9 3 

Mais Tayant enfuite placé à 
environ une ligne de la circon- 
férence de la veine, Teau ne s'eft 
élevée qu'à environ . • . . i 3 3 

On voit , par cette expérience , que les vî* 
teffes d'une veine, qui fort par bn tuyau addi- 
tionnel , décroiflent confidérablement du centre 
à la circonfi^rence : mais une remarque auili im- 
portante , eft que l'intenfité du choc dépend de 
la pofition de l'obftacle » ou de la furface cho- 
quée par la veine. Quand Te plateau étoit éloigné 
de 3 pouces du bout du tuyau additionnel^ i'^au 
s'élevoit moins dans le tube , que quand il en 
étoit beaucoup plus près V & nous avons éprouvé 
de même , que quand la pointe du double cône 
/ Tome IL K 
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étoit introduite dans le bout du tuyau addition"* 
nel, rafceniion dans le tube étoit un peu augmen- 
tée. Cet effet vient de ce que la déviation des 
fiets étoit gênée » & fe faifoit de moins loin ^ 
quand Tobilacle étoit plus rapproché de Torifice 
qui contenoit la veine. 

« 

DEUX CENT-TROISIÈME EXPÉRIENCE. 

430. Le réfervoir étoit un tonneau d'environ 
18 pouces de diamètre, dans lequel Teau étoit 
entretenue à une hauteur confiante de 12 pouces 
au defTus du centre d'un tuyau additionnel ho- 
rizontal de 7 lignes de diamètre. 

On a préfenté a la veine , le fom- 
met du double cône â 6 lignes de 
diftance du bout du tuyau addi- 
tionnel ; Teau efl montée dans le p,-. p^. ug^ 
tube à .102 

On a remarqué que Teau baifïbit dans le tube, 
lorfque les axes de la veine & du double cône, 
ne coïncidaient ^as : ce qui montre aufH la di- 
minution des vitefTes de la veine , du centre i 
la circonférence. 

En négligeant les deux lignes de hauteur, dont 
Teau pouvoit s'élever dans le tube par la feule 
attraflion du verre , comme dans les expériences 
précédentes , on peut conclure que la hau- 
teur due au choc égaloit celle qui étoit due a la 
vitefTe , vis-à-vis le petit orifice : car, dans un 
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tuyau additionnel > les filets qui avoiiinent le 
centre, n'éprouvant ni flottement, ni déviation, 

<loivent avoir la viteiTe due à toute la hauteur 

<le la charge^ 

DEUX CENT-QUATRIÈME EXPÉRIENCE. 

431. La même veine ayant été reçue dans 
l'entonnoir n*^. 2, dont Tentrée étoit beaucoup 
plus grande que le diamètre de la veine, Teau 
eft montée dans le tube â une hauteur un peu 
moindre que la hauteur du réfervoir. La même 
chofe eft arrivée en recevant la veine contre un 
plateau , auire que le n^. 3 , & dont le diamètre 
étoit un peu moindre que celui de la veine. 

Dans ces deux cas , la viteiTe moyenne de U 
veine, reçue dans Tentonnoir ou contre le pla- 
teau , étant moindre que celle qui étoit due à 
la hauteur entière du réfervoir , Teau a du fe 
foutenir aultî à une moindre hauteur. 

DEUX CENT-CINQUIÈME EXPERIENCE. 

431. Le réfervoir étoit un vafe cylindrique de 
fer blanc , de 3 pouces de diamètre , î|^ de 8 
pouces de hauteur , au fond duquel étoit foudë 
un tuyau additionnel veitical , de 4 lignes de 
diamètre : on a enfuite aflujeni le tuyau recourbé 
n^. 5 , de manière que fon orifice horizontal In- 
férieur fe trouvât vis-à-vis , & 3 lignes plus bas 
que l'orifice du tuyau additionnel. La veine qui 



/ 
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fprtoît verticalement du vafe entretenu plein , a 
foutenu dans la branche verticale du tube, une 
colonne fcnâblement égale à la hauteur du ré* 
fervoir. 

On peut remarquer que TattraSion du tube 
tendoit à faire monter Teau d'environ 2 lignes 
de plus que la hauteur du réfervoir ; mais Tori- 
fice du tuyau recourbé ayant les | du diamètre 
de la veine qui fortoit par le tuyau additionnel ^ 
la viteffe moyenne de cette partie de la veine » 
qui preflbit la tolonne montante dans le tube^ 
étoit un peu moindre que celle qui répondoit à 
la charge entière : ainfi il pouvoit y avwr corn- 
penfation. 

Cette expérience confirme donc encore que 
Teau tombant , & étant chaflee par une charge 
verticale , produit un choc , dont la hauteur 
due eft égale â la hauteur due â fa vitefTe. Mais 
il faut bien diftinguer ici le choc .produit par 
la veine 9 fur une' furface qui auroit même dia- 
mètre qu*elle, d^avec Teffort dont feroit capable 
cette veine ^ fi elle frappoit & étoit reçue fur 
un plateau d'un plus grand diamètre. Nous fa- 
vons, par une expérience de M. l'abbé Boffut^ 
qu'une veine verticale , fo^'tant d'un tuyau addi-^ 
tionnel 9 & reçue fur un plateau dont le diamètre 
étoit au moins triple de celui de la veine » y ^ 
exercé une predion égale au poida d'une colonne 
d'eau qui auroit eu pour b^fe la feôion de la 
veine, & une hauteur égale aux. v àc la hauteur 
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du rëfervoir : mais cette preflion n^étoit pas me- 

furée , comme dans nos {expériences , par la 

hauteur d'une colonne fluide ; elle ëtoit reprë- 

fentée par des poids mis a Textrémité du fléau 

d'une balance hydroflatique « qui faifoient équi- 

libre à la rëfiflance entière de la colonne fur le 

plateau. Or, la veine s'élargifibit beaucoup contre 

le plateau » fcs filets fe dévioient. en entier » & 

prenoient une direâion horizontale , après l'avoir 

frappé. AinH, pour avoir l'aâion entière de la veine» 

il falloir ajouter à fon choc contre un cercle égal 

à fon *aire , la preflion contre un anneau d'une 

certaine étendue autour de ce cercle. Tellement 

qu'on peut conclure de cette expérience , que 

Taire cenfée frappée dans le plateau par la veine 

fluide , & qui éprouvoit une prefHon due â la 

hauteur du réfervoir , étdit les j de Taire de la 

veine ; ou que , fi la preflion moyenne de cette 

veine étoit» comme *cela eft vrai, moindre que 

celle qui étoit due à la charge entière , Taire 

cenfée frappée fur le plateau , étoit plus grande^ 

que les ^ de Taire de la veine , & en ég^Ioit 

peut-être les j plus ou moins* 

Ce qui femble confirmer ce raifonnement, eft^ 

qu'en comparant le choc direâ ^ivec le choc 

oblique fur cette plaque» inclinée à 60 degrés» 

celui-ci eft moindre qu'en raifon de^ quarrés des 

linus des angles d'incidence ; tandis que » dans 

toutes les autres expériencef qui ont été faites 

depuis fur les chocs obliques, on a trouvé que 

K iij 
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}e contraire a lieu pour les furfaces pl^es. Si 
donc cette expérience feule offire ici un réfulcac 
contraire , cela vient de ce que leà filets fe dé- 
vient beaucoup plus aifémenc quand le plateau 
eu incliné , que quand il eft direâ ; & que la 
furface cenfée choquée par la veine , diminue 
de grandeur qua^id le choc devient oblique. 

433. Il réfulte des expérierK:es qui précèdent, 
que le choc d'une colonne ou d'une veine fluide 
contre une furface de même étendue & direâe , 
eft fenfiblement égal au produit de cette furface ^ 
par la hauteur due à la viteiTe. L'inteniité du 
choc dépend néanmoins en partie de la liberté 
plus ou moins grande que les filets ont de fe 
dévier aux approches de cette furface ; mais 
f] la veine rencontre une furface plus grande 
qu'elle, qui l'oblige à cfianger en entier la' direc- 
tion de tous fes filets, la vitefle perdue , étant 
par là augmentée 9 la réfiftance devient beaucoup 
plus grande. 

434.TeIles font les conféquences générales que 
npus pouvons déduire de ces expériences, que 
nous n'avons pas multipliées davantage , parce 
qu'elles ne pouvoieiit pas nous mener au but 
que nous avions en vue , qui étoit de déterminer 
la réfiftance dans un fluide indéfini. En effet, 
une colonne ifolée , qui a la liberté de s'étendre 
^n tout fens autour d'un obftacle qu'on lui pré-* 
fente , ne peut augmenter fa vitefTe au-delà de 
celle que peut produire la hauteur du réfervoir 
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d'où elle fort. Mab il n*en ed pas de même d'une 
grande mafle d'eau en mouvement » telle que 
celle d'une rivière ou d'un canal , à laquelle on , 
préfente intérieurement un obftacLe quelconque. 
Les filets qui eufient pafTé direôemeni , & avec 
la vitefle du courant «dans Tefpace occupé par 
le corps réfîâant, font obligés de couler autour 
de lui, fans pouvoir écarter fenfîblement le fluide 
ambiant, comme dans une veine ifolée* Us font^ 
dis-je , obligés de couler avec plus de rapidité 
fur un certain efpace autour du corps, en fe mê- 
lant avec les filets que Tobftacle n a pas écartés 
de leur première dlreâion. De dke ou d'imaginer ' 
comment dans un fluide indéfini, dans lequel le 
corps peut être plongé, la vitefTe des molécules 
peut être augmentée par degrés , pour paiTer 
autour du corps , & quelle efl la manière donc 
e& produite cette augmentation, tandis que le 
refle du fluide ambiant fe meut uniformément, 
comme fi le corps étoit abfent ; c'eft ce que nous 
n'entreprendrons pas. Il fuffit de favoir que cela. 
fe pafle ainfi ; & l'expérience ne peut être dé- 
mentie à cet égard. On voit un courant avoir 
plus de vitefTe autour d'ua obftacle ^ que dans 
la partie où il coule librement ; & cela li'arriye 
pas feulement à la furfacc de l'eau , mais cet effet 
doit être plus confîdérable quand le corps réfîf* 
tant eft plongé à une certaine profondeur. L^a 
raifon en eft que , dans le premier cas , l'eaju 
peut s'élever à la furface , & former un remou 

K iv 
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qui augmente ia feâîon en hauteur » aux dëpeni 
de Taugmentation de la vîtefle ; ce qui ne peut 
arriver dans le fécond cas. Ainli , un rocher fixé 
au fond d'un courant , ou fur une plage de 
fable que la mer couvre & découvre , eft tou- 
jours dëchauffé autour de fa bafe » par Tadion 
de Peau qui en emporte le fable pour le dépofer 
ailleurs. 

43 5 . Cette augmentation de vitefle doit fans 
doute influer fur le choc : mais efl - ce pour 
Faugmenter ? C'efl à Texpërience a décider cette 
queflion. Si on devoit fur cela hafarder une 
conjeflure , il fembleroit que la vitefTe n^étant 
pas augmentée feulement â Tentour du corps » 
mais même â quelque diflance en avant de lui : 
cette eau fe , jointe à une déviation différente» 
doit rendre la preflion plus grande quç celle qui 
feroit due à la vitefTe ordinaire du courant. Avant 
de pafTer aux expériences qui développent cette 
vérité , en voici une dans laquelle Teffet e&. in* 
termédiaire entre celui d'une colonne ifolëe» & 
celui d*un fluide indéfini. 

DEUX CENT-SIXIÈME EXPÉRIENCE. 

436. On s'efl fervi de la vanne d'un courfier 
de moulin, qu'on a levée de 5 pouces 9 lignes 
au defTus du radier , qui étoit â*peu-près de niveau 
en defTus & en defTous de la vanne ; le paflage 
avoit environ 4 pieds de largeur ; & la charge 
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au defTus du milieu de rorifice » écoit conôam^ 

ment de 2 pieds i pouce i ligne. Le plateau 

n^ 3 , ( 427 ) , ftt préfenté à cette teine , un 

peu au deffus du milieu, enforte^ qu'il y avoit 

1 pieds I pouce 4 lignes de charge fur Torifice 

central du plateau, & 2 à 3 pouces de diilancc 

entre ce plateau & la vaiine, pour faiiir â-peu-près 

le point de la plus grande contraÔion de la veine. 

Dans cette pofition , Teau s éleva de 1 pieds 

4 pouces 1 1 lignes dans le tube ; c'efrà-dire , 

3 pouces 7 lignes plus haut que le rëfervoîr. 

La preflion contre le centre du plateau ëtoit donc 

due à une hauteur qui ëtoit les j dételle qui 

répondoit à la vitefle de la veine libre : car il eft 

probable , de quelque manière que fe fît la con- 

tra(5lion , que la vitefle du filet du milieu de cette 

veine étoit feniiblement due â toute la charge, 

lorfqa'elle n'ëtoit pas gênée par le plateau. Si on la 

fuppofoit moindre , Taugmentation de la preflion 

feroit encore plus grande. 

Dans cette expérience , Teau de la veine ne 
s^éle voit pas beaucoup au defTus du bord du pla- 
teau ^€p*îs ^3 vanne ayant été ûxée à 2 pouces 
& demi d'élévation , de manière que le bord du 
plateau rafât à-peu-près la furface de la veine 
amincie , Teau jaillifToit de toutes parts , & ne 
mohtoit dans le tube qu'à la hauteur du rëfer- 
voir , comme noua ravoiîs yu^ dans la veine 
ifolée. ^ 
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CHAPITRE IL 

Mefure de la prejfion dirccle qu éprouve la 
furface plane £un corps immobile dans 
un fluide indéfini qui vient à fa rencontre. 

437.V^UAND on obrerve le choc d'un fluide 
contre un corps immobile, on remarque que le 
fluide commence à fe détourner à une certaine 
diftance du corps « pour /pafler autour de fa plus 
grande feâion , & qu'il fe forme en avant une 
efpèce de proue Buide qui paroît ftagnante » fî 
on la compare au mouvement du fluide ambiant. 
Tous les filets qui auroient pafle dans Tefpace 
occupé par le corps, font forcés , comme je Tai 
déjà dit , de fe détourner & de fe mêler , fur 
une largeur aflez limitée, avec ceux qui fuivent 
leur mouvement autour du corps. Cette réunion 
ne peut avoir lieu fans une augmentation de 
vitefle çaufée par Teffet du choc , qui fc pro- 
page dans tous les fens , comme une pi^dkx^ » & 
iàxx. échapper le fluide par le côté qui offre le 
moins derrêfiftance. 

Pour peu qu'on réfléchiflTe fur la nature de 
Teaû , on fentira que les niplécules qui corn* 
pofent la proue fluide , ne peuvent pas refier 
mmobiles , tandis que d'autres molécules s'écou- 
lent rapidement autour d'elles. Elles doivent au 
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contraire fe mouvoir intérieurement avec des 
vitefles qui décroiflfent rapidement vers Taxe» & 
avec des direâions convergentes vers lei bords 
de la furface choquée. 

' 438. Pour nous faire une idée plus nette de 
ce mouvement , imaginons on cylindre vertical 
rempli d^eau , ayant un fond moins étendu que 
fon aire, de forte que Teau ne puifle s'échapper 
que par une couronne concentrique, â la parois 
Les filets qui répondent à Touverture de cette 
couronne , ne feront pas les feuls en mouvement ; 
mais on ▼erra tous les autres fe diriger plus ou 
moins obliquement vers la couronne ; & les mo* 
lécules fituées fur le fond ihême , fe mouvront 
parallèlement à ce plan , avec des viteflfes qui 
s'accéléreront très-rapidement vers la circoofé* 
rence. Nous avons vu cet effet dans une circonf-* 
tance où il paroifibit plus étonnant encore. Dans 
iios expériences fur les reverfoirs , une grofeille, 
qui a voit fervi à mefurer les viteflfes de Teau au 
fond du canal , en amont de la vanne^^reverfoir^ 
étant parvenue au pied de cette vanne , fut en« 
levée par le mouvement du fluide qui gliflbit en 
remontant verticalement ^ pour 8*échapper par le 
reverfoir. Il en eft de même du mouvement de» 
molécules de l'eau contre une furface choquée ; 
le fluide acquiert pardevant ^ & dstns une direc* 
tion parallèle , des vitefles qui , très - foibles vers 
le centre , & croiifanc par degrés à mefurof ( 
qu elles s'en éloignent dans toutes les direâions ^ 
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font enfin confidérables vers les bords de la 
furface. 

4^p. Si cela e& de la forte » comme Texpé* 
lîence ne permet pas d*en douter , il n'ed pas 
pofBble que chacun des points de la furface ex- 
pofëe au choc du fluide ^ éprouve la même pref- 
iion. Pour bien comprendre la raifon de cette 
inégalité de preffion 9 il faut fe rappeler le prin- 
cipe que nous avons développé (253 & fuiv.)^ 
qui eft que ^ quand Teau coule le long d'une 
furface > en vertu d'une charge fupérieure, la 
hautbur due a la preilion qu'éprouve c:ette fur- 
£ice, eft égale à celle qui auroit lieu fi le fluide 
étoit en repos , moips la hauteur due à la vitefle 
moyenne réelle du fluide dans le fens parallèle 
à la furface. Ce fait fera d'ailleurs confirmé par 
une des expériences fuivantes , chap. 5 ; on y 
verra qu'ayant fait mouvoir» à une certaine pro* 
fondeur, dans une eau ftagnante» un tube ver-- 
tical ouvert par les deux bouts, dont le fupérieur 
étoit hors de l'eau , le fluide s'eft maintenu dans 
le tube , plus bas que la fuperficie du réfervoir , 
^'une quantité â- peu* près égale à la hauteur 
due â la vitefle avec laquelle il étoit mu^ D*aprè& 
ce principe , la preflion, occafionnée par le choc 
contre une furface» doit diminuer du centre à 
la cirœnférence , puifque les vitefles du fluide 
qui s'échappe» fuivent un ordre contraire. Ainfî» 
quand même il feroit vrai que la preflioh conue le 
centre dût fe mefurer par le double de la hauteur 
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due à la vitéfle direâe du fluide » TefFet total de 
la preffion contre un plan , doit donner an rë- 
fultat moindre que le double» puîfqu'U n'eil que 
la réfultante ou la moyenne de toutes les prenons 
partielles. Pour vérifier ces faits , auifi nouveaux 
qu'importans» nous rappoyertfns les expériences 
fuivantes. 

Préparation aux expériences. 

440. Le premier inftrument que nous em- 
ployâmes à ces expériences fur la preflion , fut 
une boîte, fîg. 38 , de 12 pouces de largeur, Fig. 3s, 

1 4 pouces de hauteur ,' & 4 pouces d'épaifleur 
hors œuvre, fermée de tous côtés, excepté par 
le deflus ; elle étoit faite de planches d*un pouce 
d'épaiflfeur ; ainiî fa capacité intérieure étoit de 
10 pouces fur 1. La planche de derrière montoit 

1 5 pouces plus haut que celle de devant ; elle 
portôit une petite règle graduée , & elle étoit 
traverfée, veis fon fommet, d^un boulon a tête 
quarrée qui avoit 6 pouces de longueur , & un 
écrou mobile. Ce boulon , fixé à la planche , 
gliifoit dans une rainure à jour, faite au milieu 
d*un pUot quarré; tellement qu'en ferrant Técrou, 
on fixoit la boite avec le pilot, à telle hauteur 
qu'on vouloit ; tandis que le pilot , portant par 
fa pointe dans le fol du fond d'un canal , & par 
fa tête contre les longerons d'un pont jeté en . 
travers du canal , reftoit ferme & bien d'à-plomb. 
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Le devant de la boîte ëtoît percé de treize 
trous de 6 lignes de diamètre chacun , difpofés 
en quinconce dans un reâangle ABCD de to 
pouces de hauteur ^ fur xo pouces 9 lignes de 
largeur. 

Un petit bateau ou flotteur , portant dans 
fon milieu un mât de fil de laiton» devoit flotter 
fur Peau contenue dans la boîte , & avertir des 
variations que le niveau de fa furface devoit 
éprouver, 
^îs- 39* On prépara aufli un autre inftrument, fig- 39f 
pour fervir au même ufage que le premier ; 
c'étoit une planche de 7 pouces en quarré fur 
19 lignes d^épaifleur, qu^on évida circulairement 
d*un pouce dé profondeur fur 5 pouces { de 
diamètre ; enfuite on recouvrit le tout d'un feuillet 
de 3 lignes d'épaifleur^ percé de vingt-un trous 
qui répondoient dans la cavité de cette boîte» 
Il y avoit fept trous dans le diamètre horizontal 9 
& autant dans le venical, compris celui du centre^ 
qui étoit commun; il y en avoit auiS huit autres^ 
difpofés deux i deux dans le fens des diagonales» 
La diftance entre les centres des premiers trous ». 
4toit de II lignes; le premier, dans les diago-* 
nales, étoit à 20 lignes du point central, & le 
fécond à 3 3 lignes. Le fond oppofé de la boîte 
étoit percé d^un feut trou de 4 lignes de dia- 
mètre , placé au centre ; & fur le derrière étoit 
cloué & maftiqué un entonnoir de fer blanc y 
recourbé , dont la tige montante recevoit un 
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tayau de verre avec lequel elle étoit tnafliquée. 
Le tout étoit fixé avec une forte règle divifée 
en pouces & en lignes. 

J*avois fait jeter ui> pont fur un canal de i$ 
pieds de largeur 9 dans lequel on pouvoit » au 
moyen d^une éclufe » produire un courant de 
3 pieds de profondeur, avec une vltefle de plus 
de 40 pouces par féconde. Les longerons du 
pont étoient d^une feule portée , enforte que rien 
ne troubloit le cours de Teau ; & il y avoit peu 
de diflance entre la furface du courant, & le def- 
fous des longerons. 

441 . Enfin , je fis faire un vohnt ou un mou- 
linet en bois de fapin très-fec, qui confiftoit en 
huit ailes de 3 pouces en quarré chacune , fituées 
à Textremité d^autant de bras , qui avoient 9 
pouces de longueur , & 6 lignes de largeur ; 
TépaifTeur des ailes & des bras n^étoit que d^une 
ligne & demie ; Textrémité de ces bras , oppofée 
â Taîle, étoit engagée dans un moyeu à 8 pans, 
qui avoit 3 pouces de groffeur, & 3 pouces 2 
lignes de longueur. Ce moulinet tournoit fur 
deux pivots ou edieux de -^ de ligne de dia- 
mètre , retenue dans deux chapes de cuivre à 
demi- percées, qui étoient fixées à leur tour dans 
deux jumelles de bois parallèles Tune à Tautre , 
& aflemblées avec un châfBs. Pour contenir les 
ailes du moulinet à la diflance qui leur conve- 
noit , & leur donner de Tenfemble , on pafla un 
fil de laiton très -délié du centre d^une aile au 



i6o Principes d'Hydraulique. 

centre de Tautre , en faifant tout le tour , & ar* 
lêtant le fil à chaque aile , par un tour paiTe 
dans deux petits trous percés vers le centre de 
chaque aile. Ainfi , Timpulfion donnée à une 
feule aile fe communîquolt à toutes les autre? 
par le moyen de ce fil qui étoit bien tendu* 
Le poids total de cet' infiniment étoit de 1 1 onces 
1 gros. On voit que le centre de grandeur de 
chaque aile étoit diftant du centre de rotation 
de 12 pouces jufte, & que le premier parcou* 

po. 

roit 75f43 dans une révolution entière, 
DEUX CENT-SEPTIÈME EXPÉRIENCE. 

442. La vitefle du courant étoit telle 9 que 
le moulinet 'faifoit 33 î tours par minute. Le 
centre de percufnon de Taîle trempée , étoit en- 
foncé de 4 pouces 1 lignes au deflbus de la fur« 
face de Teau prife au milieu du canal. 

La première boîte » figure 38 , étant plongée 
dans le courant , de manière que fon bord infé- 
rieur étoit enfoncé de 8 pouces 4 lignes au 
deflbus de la furface primitive de Teau , il fe 
faifoit contre ce plan , dont tous les trous étoient 
fermés , un remou central de 3 pouces 7 lignes » 
un remou latéral de 2 pouces 9 lignes , & un 
abalflement à la furface de Teau , derrière la boîte^ 
d'environ 3 pouces au deflbus de la furface pri- 
mitive de Teau. 

Dans 
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Dans cet état , (i on ouvroit tous les trous 
du (îevant de la boîte , excepté les trois d'en 
haut , la furface de Teau, dans la boite fe fixoît 
2 pouces 7 Ii|^es au dtffus du niveau moyen du 
courant, obfervé av^t l'immerfion de la boîte. Si 
on ouvroit le irou du milieu, tous les autres étant 
fermés , Teau s'élevoit dans h boite 3 pouces 
4 lignes au deflfus du même niveau. Si on ouvroit 
un des trous collatéraux au centre, ou tous les 
deux â la fois , tous les autres reliant fermés » 
l'eau s'élevoit de 2 pouces 5 lignes. Si on ou- 
vroit les deux trous de la rangée inférieure au 
centre » ou feulement l'un des deux , tous les 
autres étant fermés, l'eau s'élevoit de 3 pouceM 
Le feul trou de Ja dernière rangée inférieure /â 
plomb du centre , donnoit 2 pouces i ligne : 
maiâ ceux des angles ne donnpient que r pouce 
6 lignes. • ' 

Enfin , les deux trous de la rangée au deflus 
du centre , tous les autres étant fermés , don- 
noient 3 pouces i ligne. 

On a obfervé <fue , quand le centre de l'aîle 
du volant étoit plongé de 6 pouces , il ne fai- 
folt que 3 1 jours par minute. Quand ce même 
centre n'étoit plongé que de i pouce 6 lignes , 
le volant faifoit 36 tours par minute ; & quand 
le volant étoit placé au quart de la largeur du 
canal , & le centre de l'aîle enfoncé de i pouce 
6 lignes, il ne faifôit plus queaô ^ tours par ^ 
minute. 

Tome IL L 
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DEUX CENT-HUITIÈME EXPÉRIENCE.. 

443. On a employé ]e deuxième inftrumentt 
£g 39 ; le volant faîfoît 33 -^ toufs par minute. 
Le centre du plan de 7 p0U(Pes en quarré , étoit 
abaiflfë de 6 pouces au defTous de la furface pri^»* 
micive de Teau ; il Te faifoit un remou de 2 pouces 
de hauteur contre la tige de rinftrument, & un 
abaifleitient ou pn creux de 6 pouces par derrière. 
La predion contre les différens trous , ouverts 
fuccedivement , fit monter Teau daAs le tube aux 
hauteurs fuivantes. 

Bnitetttt delà col&nnt 
JbTrous ouverts» d'eau dans le tube. 

Tous les trous , • . • • • 4 

Le trou du centre de Tinftrument 

Premier » au deflbus du centre , 

Deuxième , au deflbus du centre 

Troiiième > au deflbus du centre 

Premier , â côté du centre , . 

Deuxième , â côté du c^tre » 

Troifièipe , à côté du centre , • 

Premier , au deffus du centre ,» 

' Deuxième, au deflus du centre, 

Troiiième ou dernier, en haut, 

Premier , au deflus du centre en 
diagonale, ••....,• 

Deuxième & dernier, en diagonale 
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3 

2 

a 

3 
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Conféquences , & ohfervations fur ces 

expériences. 

444. On volt d'abord que la •preilîon fur les 
difFérehs points d'une furface choquée , eft très- 
inégale , & qu'elle va en décrolflant du centre 

vers les bords. La viteffe du courant à la pro- 

pp. 
foifdeur du centre de Tinflrument , étant de 42,1 9 

fa hapteur due eft de 1 pouces 5 lignes f. Si on 
la compare aux hauteurs de preflion, obfervées 
pour les difFérens points, on verra que, vers le 
centre , la hauteur de preffion eft les \ de celle 
qui eft due a la viteflfe ; & elle eft moindre que 
cette derrière, vers les bords. Elle eût ehcbré 
été plus petite aux extrémités mêmes de la fur- 
face 9 s'il y eût eu des trous percés ; de forte 
que ia hauteur de predion nioyenne pour tous 
les trous ouverts ^ excédant un peu la hauteur 
due à la vitefle moyenne du courant » celle 
qui répoiidroit à toute la furface plongée , feroit 
un peu moindre , fur-tout pour la 2Q7* expé- 
rience , dans laquelle le corps n'étoit pas en- 
tièrement plongé : car il paraît que , dans la 208^, 
toutes les preHions font un peu plus fortes, fur* 
tout vers les bords , ce qui peut venir de ce 
que la furface y étoit entièrement plongée; & 
quoiqu'il s'y formât un remou fupérieur, il étosc 
bien moindre que dans la précédente. 

Lij 
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445. Le remou qui fe forme devant la face 
verticale d'un corps flottant , n'eil pas compofé 
d'une eau ftagnante, mais de molécules qui ten- 
dent à s'échapper à la fuperficie du courant 9 
comme elles font dans tous les autres fens. L'obf- 
tacle invincible qu'elles rencontrent, les oblige 
de fe détourner en glifTant le long de la furface^ 
pour s'échapper par les bords : c'eft ce qu'indique 
la pente de 10 lignes qu'on a obfervée dans la 
207^ expérience, entre la hauteur du remou Cen- 
tral , & celle du remou latéral ; & lafurface* du 
remou formoit, contre le plan de la boîte, une 
courbe approchante d'un arc de cercle. Ces mo- 
lécules, qui fuient où elles peuvent, c'eft-à-dire, 
vers les côtés du plan choqué, font înceflam- 
ment remplacées par le fluide affluent ; & le 
remou, conftamment formé, élève la fuperficie 
du fluide , jufqu'à une certaine diftance , en 
amont de la furface du co/ps réfiftant. La feâion 
ainfi augmentée , empêche la virefle du fluide 
d'augmenter autant qu'elle feroit, ^ le corps y 
étoit tout-â-falt plongé ; & il n'eft pas étonnant 
qu'une furface flottante nous donne , pour la 
preflion antérieure, à-peu-près le même réfultat 
que nous avons trouvé pour une veine ifolée. 
Mais quand cette furface eft entièrement plongée, 
le remou diminue ,* parce que l'eau' a la liberté 
de s'échapper de toutes parts, même à la fuper- 
ficie du courant; & la vitefle du fluide pouvant 
augmerîter dap tout le pourtour de là furface 
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choquée , la preffion qui en dépend augmente 
auffi. 11 s'enfuivroit de-là qu'a même viteffe , la 
preflîon antérieure contre une furface flottante 
feroic.un peu momdre que contre une furface 
entièrement plongée ; ce qui eft tiès-vraifem- 
blable , en attendant que. l'expérience nous en 
convainque, comme on le verra tout-â-l'heure. 
Mais *il n'en faut pas conclure que la réfiftance 
totale à la fuperficie d'un courant, foit moindre 
qu*à une certaine profondeur. Nous verrons 
qu'en exaniinant en détail tous les effets qui ont 
lieu dans le choc, il en a qui vont en fens con- 
traire , & qui peuvent plus que compenfer les 
précédens. Nous rembarquerons, en attendant, • 
que l'eau s'abaiffe derrière le corps, dans les ex- 
périences précédentes, d'une quantité qui excède 
de beaucoup la hauteur due à la vitefTe. 

446. La partie de la furface oppofée au remou, 
n'eft pas exempte de preffion, quoique fon effort 
foit diminué par le mouvement affez. rapide des 
molécules qui coulent vers les côtés. Notre boîte 
n'étoit pas propre. à obferver cette preffion : car, 
fi les trous d'en haut euffent été ouverts, comme 
il^ étpi^nt trop élevés , l'eau à laquelle ils auroient 
donné paffage, feroit tombée dans l'intérieur de 
Ja t>oîte qu'elle aurpit remplie ; •& le. niveau de 
cette eau fe feroit hécôffairement fixé à une 
moyenne entre les hauteurs du remou , vis-à-vis 
le trou du milieu, & les deux trous collatéraux; 
enforte . qu'il fe feroit établi un courant dans la 

L iij 
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capacité de la boîte , dans laquelle Teau feroie 
entrée par le trou du milieu , & feroie fortie par 
les deux autres. Dans cet état , fi nous avions 
obfervé cette hauteur, elle n'eût pas été relative 
à la prelîion moyenne; celle-ci au contraire, en 
y comprenant le remou, doit être encore moindre 
que la hauteur due à la viteile : mais elle feroit 
relative à une totalité de furface plus grande que 
celle qui ei\ centée choquée. Ainfi , en réduifant 
la totalité des différentes preffions à cette der- 
nière furface , on peut conclure qu'elle eft me* 
furée à-peu-près par la hauteur due â la vitefle, 
fauf les variations relatives à la figure de la fur- 
face , c'eft-à-dire , au rapport de fa largeur à fa 
hauteur. 

En effet , le remou ^ qui fe forme en avant 
d'une figure choquée, oblige Teau de couler le 
long de cette furface , pour s'échapper par fes 
bords, Ainfi , en fuppofant même viteffe & même 
hauteur de flottaifon , plus la furface fera large, 
plus il y aura a proportion de fluide arrêté à la 
furface , qui forrnera remou , & fera obligé de 
fe détourner pour s'écouler par les bords colla- 
téraux : la réfiftance antérît?ure croîtra donc en 
plus grande raifon que les furfaces. Quand, au 
contraire , la viteffe & la largeur mettant conf-^ 
tantes , la hauteur de flottaifon augmentera p 
moins il y aura a proportion de fluide arrêté par 
le remou ; & la réfîflance croîtra en moindre 
raifon que les furfaces. Ainfî , le remou s'élève 
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à mefure que la furface s^élargit , & il 6*abaifle 
lorfqu^elle fe plonge davantage. C^eft une fuite 
nëceÂTaire de la plus ou moins grande facilite 
que le fluide a pour s'échapper ; & cela efi d^ail- 
leurs aiTez prouvé par les expérienAs faites à 
TEcole Militaire. 

447. Quoique les deux expériences que je 
viens de rapporter, jettent - déjà quelque jour 
fur la manière dont on doit confidérer la preiHon 
antérieure qu^éprouve un corps immobile flottant 
fur un courant I nous avons remarqué des défauts 
dans la manière dont elles étoient faites , & dans 
la forme de rinftrument. i*^. Les, réfultats étoient 
trop compliqués à là furface du fluide ; & il 
auroit fallu faire varier Tétendue des furfaces, 
la figure â même étendue , & Tintenfité de% vi- 
tefTes. 2®. La furface antérieure des dewc boîtes 
n'étoit pas percée d'un aflez grand nombre de 
trous ; pour en pouvoir conclure la preflSon 
moyenne fur toute fon étendue ; & la grandeur 
des trous occaflonnoit des ofcillatiens intérieures, 
qui dépendoient trop des variations qu'éprouvoît 
la colonne qui ehoquoit la furface. On peut 
ajouter à cela , que le courant produit dans le 
canal , étant trop peo diftant des vannes par 
lefquelles nous tirions Teau de la rivière de la 
Haine 9 il n*étôit p^s aflez uniforme , m aflez 
réglé pour produire une preffion de choc conf- 
iante. 

Ces confidérations nous ont déterminé à ré- 

L iv 
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péter des expériences femblablés, dans un courant 
convenable avec des inftrumens plus parfaits, & 
en abandonnant les corps flottans , fur lefquels 
on a déjà un grand nombre d'expériences , pour 
nous attaflier plus particulièrement aux* corps 
entièrement plongés. 



CHAPITRE II L 

Suite du même fujet. 

448. Le même canal qui avolt fervi aux expé- 
riences du chapitre précédent , avoir affez de 
longueur pour être pris à une plus grande dif- 
tanoe de ion origine , & y être par conféquént 
mieux fëglé. Au lieu où nous nous fixâmes, fon 
lit avoit 1 3 pieds de largeur réduite , fur 3 pièces 
9 pouces de profondeur ; de manière qu'en y 
plongeant des corps dont le plan antérieur n'avoit 
qu'un pied quarré , ils fe trouvoient , quant au 
choc, comme dans un fluide indéfini^ ainfî qu'on 
peut s'en aflurer, en comparant les expériences 
faites â l'Ecole Militaire , fur la réfiftancé des 
corps dans un fluide indéfini , ou dans des canaux 
étroits. Nous n'avions pas, à la vérité, la liberté 
de faire beaucoup varier les vitefies , en confer- 
vant une grande feâion au canal, pour vérifier 
fî les preflîons fuivent le rapport du quarré des 
vitelTes : mais ce fait eft aiTez prouvé par les 
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expériences de M. le chevalier de Borda , dans 
le cas où les corps font entièrement plongés. 
Les viteffes que nous avons pu nouij procurer, 
étoient toujours d'environ 3 pieds par féconde : 
nous les mefurions au moyen du moulinet décrit 
ci-deffus. Kous avons reconnu , en comparant 
fes réfultats avec la viteffe mefurée immédiate- 
ment à la furface par de petits corps flottans , 
qu'il ne prenoit pas* entièrement la viteffe du 
fluide ; mais nous avons tenu compte de cette 
différence , ainfi que do rapport de la viteffe à 
la furface & à la profondeur à laquelle le corps 
étoit plongé , que nous avons déterminé atec 
un tute recourbé. Ainfi nous avons pu , dans ' 
tous les cas, déduire la viteffe exafte & moyenne 
de la colonne choquante,, du «nombre de tours 
que faifoit le moulinet , dont les ailes étoient 
toujours plongées de la même quantité. 

Pour Amplifier les réfultats de nos expériences, 
nous avons réduit toutes les preffions à ce qu'elles 
dévoient être pour une viteffe de 36 ponces 
jufte, en les multipliant par le rapport du quarré 
de la viteffe réelle au quarré de 36 pouces. 

Nous avons reconnu d'ailleurs que les mêmes 
expériences , répétées avec des viteffes un peu 
différentes , ont donné les mêmes réfultats lorf- 
qu'elles étoient réduites à celle de 36 pouces: 
ainfi, elles méritent la même confiance que fi 
toutes avoient été faites, réellement avec cette 
. viteffe. 
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Préparation aux expériences. 

449. Les expériences faîtes â TEcole Militaire 
& â Paris , donnant lieu de croire que la réfîf- 
tance diminue à mefure que les corps s*alongent, 
nous ne pouvions mieux reconnoitre la marche 
de ces variations , qu'en nous fervant d'un inUru- 
ment qui préfentât d'abord une furface très-mince^ 
& qui fut propre à être adapte à des prifmes de 
différentes longueurs, 
rig. 40. Il confiftoit en une boîte de fer blanc , qui 
avoit I pied quarré de furface , & près* de 4 
lignes d'épaifleur; elle étoit fermée de tous côtés, 
excepté Tembouchure d'un tuyau d'étaîn qui 
étoit foudé à fon fommet, & perpendiculaire- 
ment à fon plan \ & qui étoit retourné d'équerre 
pour former une rige verticale ouverte par le 
haut. Le diamètre de ce tuyau étoit de 16 lignes ; 
& il pou voit recevoir dans fa capacité un flot- 
teur creux , compofé d'un cylindre d'argent d'un 
pouce de diamètre fur deux & demi de longueur, 
qui portoit une tige faite d'un brin de paille , 
dont la longueur étoit de 1 pieds , y compris la 
hauteur dont le cylindre furpaflbit le niveau de 
l'eau , quand il 'flottoit librement deffus. 

Derrière la boîte , à côté du tuyau d'étain , 
étoit foudée une douille reâangulaire en fer 
blanc , qui avo^t 2 pouces d'un fens , & i cTe 
l'autre , fur toute la hauteur de la boîte ; cette 
douille étoit deflinée à recevoir une barre de fer 
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de 10 pieds de longueur^ fur lo & 22 lignes de 
grofleur, taillée par devant en forme de tranchant, 
pour divifer < facilement lé courant de Teau , &' 
occafionner le moins de remou poffible. L'ex- 
trémité inférieure de cette barre s'enfonçoit dans 
la vafe qui faifoit le fond du canal ; & fon fommet 
«toit appuyé contre une traverfe ^xe, attachée 
au plancher d^une barraque con/liuite fur trois 
forts longerons qui traverfoient le canal. 

La boite avec fa douille étant mobile le lon^ 
de la barre de fer, on pouvoit la fixer a telle 
hauteur qu'on vouloit, relativement au niveau de 
Teau du canal ; & nous obferviôns de faire enforte 
que le centre dy pied quarré > que la boîte préf^n-^ 
toit au courant, fût toujours plongé de i < pouces 
au defTousdu niveau fupé;^^ieur de l'eau , tellement 
qu'il paflbit 9 pouces de hauteur d'eau courante 
au deffus de fon fommet , & qu'il reftoit 2 pieds 
de profondeur d'eau fous fa partie inférieure. 

Nous ne finies d'abord que 5 trous fur le de- 
vant de la boîte : le premier étoit placé au milieu ; 
le fécond , au point qui partageoit eh deux égale- 
ment la ligne horizontale, tirée de ce milieu au 
bord ; le troiiième , dans la même ligne , & à 10 
lignes de diftahce du bord ; le quatrième , tout 
contre le bord ; & le cinquième, dans l'angle du 
quarré , vers le bas : ils avoient chacun environ 
une ligne de diamètre. L'eau prieffée par le courant 
devoit entrer par un feul ou par plufieurs de ces 
trous, remplir la boîte, & s'élever dans le tuyau 
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d'étain à une hauteur convenable à la preffîon. 
4^0. Pour connoîcre exaâement les hauteurs 
dont l'eau s'élevoit dans le tuyau vertical ^ au 
deflus ou au deiTous du niveau général &; pri- 
mitif du fluide en mouvement » on prenoit en 
même temps la hauteur qui. fe frouvoit depuis 
une longu.e règle aflfujettie de niveau , jufqu^à la 
furface du coiurant, prife à un point dîAant de 
4 pieds du lieu où écoit plongée la baite ; & 
la hauteur dont la tige du flotteur s^élevoit au 
deflus de cette règle. En retranchant 1 pieds de 
la fomme ou de la différence de ces deux hau- 
teurs , on avoit les afcenflons ou lés abaiflemens 
de -Peau dans le tuyau » par rapport au niveau 
pioyen de Teau* 

DEUX CENT-NEUVIÈME EXPÉRIENCE. 

Le trou du milieu de la boite étant ou- 
vert» les 4 autres fermés : la hauteur 
correfpondante à la preflîon contre ce lig. 
trou, a été f^ifi 

Le trou à côté du centre, étant feul ou- 
^ vert : hauteur répondante à la prefïion 
contre ce trou , • 27,8 

Le trou placé à lo lignes du bord, étant 
feul ouvert : hauteur répondante à la 
prefïion contre ce trou , . . . . . 20,8 

Le trou placé au bord de. la furface, 
étant feul ouvert : il s'efl trouvé une 

, non-preflion , ou un abaifTement de. -— 5»5 
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Le trou placé à Tangle inférieur , étant 
leul ouvert : il s'eft trouvé une non- u^, 
preflîon ,. ou lin. abaifferiient de . • — 8,5= 

Les 5 trous étant ouverts : hauteur de 
la preffion moyenne contre ces cinq 
trous , . . ... . . . , . ,' i7,Q 

' DEUX-CENT DIXIÈME EXPÉRIENCE. 

451. Ici, on avoit adapté la boîte de Texpé- 
rîence précédente , à. une. des faces d'un cube 
dé 1 2 pouces de côt4 » après en avoir retranché 
répaiffeur de la boîte , pour que l'enfemble for- 
mât un cube parfait. 

Lé trou du milieu de la boîte étant ou- 
vert , les autres fermés : là hauteur 
répondante à la preflîon contre ce trou, ug/ 

a été, . . . . . . •; • • • 3^'3 

'Le trou à côté. du. centre , étant feul ou- 
vert ; hauteur répondante à'ia preffion 
X contre ce trou, ... . . . • 30,2 

■Le trou placé à iG lignes du43ord, étant 
feul ouvert : hauteur répondante à la 
preffion" contre ce trou, 7' 1 "l . . 17,8- 
Le trou au-bord de la furface , étant feul 
ouvert : il s'eft- trouvé une non-preffion, 
ou un abàiffement de . : . '• ' . — I2,i- 
Tous les troUs étant à la fois ouverts ; 
hauteur de la preffion nïoyenne ^ contre 
les 5 trous, . • ; . . • -. -. . 14,3 
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deux centonzième expérience. 

On avoit adapté la boite au bout d^un parallé- 
lipipède de 3 pieds de longueur* 

Les 5 trous étant ouverts : la hauteur 
'de la preflîon moyenne contre' les 5 u^, 
trous , s*eâ trouvée d< • . , , • • 1 6,0 

452. On remarque d^abord dans ces expé- 
riences, un eflFet bien fingulier, & que nous ne 
pouvions pas prévoir ; c*éft que la preffion qui 
diminue dû centre de la furface vers les bords, 
devient nulle à une certaine diflance, & enfuite 
négative du bord même. Ce réfulcàt, dont nous 
nous fommes aiïurés par plaHeurs vérifications, 
paroît d'abord contraire à Téquilibre des fluides ; 
mais en l'examinant avec attention , il eft une 
conféquence néceflaire du principe que nous 
avons remarqué ci-devant (§. 439). En effet, 
la predi.on réelle , occafionnée par le choc contre 
un point quelconque de la furface, neû autre 
chofe que la différence entre la prefBon qui au- 
roit lieu également fur tous les points, (1 le fluide 
pouvoit choquer immédiatement le corps , & la 
hauteur due à la viceffe variable que Teau prend 
le long de la furface choquée. Or celle-<:L peut 
l^tnporter fur la première , fur-tout au bord de 
la furface : car la viteffe du fluide, dan^ le fens 
de cette furface , peut être plus grande à. ce ' 
point, qye la yiteffe de perçuflion ; & fi cela 
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efl » le bord eft moins prefle , que fi le fluide 
étoit immobile : d'où il réfulte que Teau doit fe 
tenir dans le tuyau au deflbus du niveau ordi«- 
naire, quand elle ne comniunique au fluide ex- 
térieur que par les bords de la furface. Ainfî, le 
fluide exerce fur la furface choquée , des preflions 
variables Se direâement oppofées ; mais la réful- 
tante eft toujours pofitive , parce que la preflion 
l*eft aufli fur la plus graiule partie de la furface, & 
que cette rëfultante exprime la preflion moyenne 
fur la furface entière. 

453. Si Tordre du difcours & la fuite des ex- 
périences le permettoient , ce feroit ici la place 
de faire remarqer combien cette loi de k réfif- 
tance des fluides eft fëconde , de combien de 
phénomènes elle donne la clé , & combien d^ap^ 
plications utiles elle peut avoir dans les arts & 
<lans la phyfique. En lui donnant plus d'étendue 
t)ue nous n^avon^ fait » (^5^) (439)» ^ ^^ 
généralifaot davantage , on peut Fénoncer ainfi : 
Si ^ patUM €unfe qutkonqut^ unt colonne jluidt 
comprifc dans un fiuide inâifini ^ Ou Contenue dans 
des parois foliées , vient à fe mouvoir avec une 
vittffe donna ^ la preffion qu^ellt exerçoit latérU'- 
itment avaru fon mouvemem contre U fluide am^ 
biant^ ou contre la paroi folide^ fera diminuée dt 
toute celle qui tji duc à la vittffe avec laquelle elle 
fe meut. Nous pourrons revenir , dans une autre 
occafion , aux applications de cette loi* Retour*^ 
norts â nos expériences^ 
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4Ç4; La hauteur due à la viteffe de 56 pouces 

iig. 

par féconde , étant de 21,5 , on voit que la 
hauteur de ptejjion contre le cenhe (Cune Jurface 
plant ^ choquée directement^ ejl égale à une f(>\s 
& demie celle qui ejl due à la vitejje du fluide; 
& ceci doit être général , quelle que foît la gran- 
deur de la furface. 

La prefHon fur «chacun des points de la fur- 
face , ne paroît pas varier par la longueur, du 
corps, quoiqu'on remarque des différences afîez 
confidérables fur la preffion négative , vers les 
bords. Mais il étoit aflez difficile d'en pbferver 
exaâement Tinteniité. La moindre obliquité dans 
le plan , vers le bord , ou la manière de pofer 
la boîte fur différens corps , pouvoir occafionner 
des différences t(ès-fenlibles ; mais elles difpa- 
roiffent en comparant les preffions mayennes 
furies^ 5 trous. Ainfi, en tenant compte des er- 
reurs inévitables dans ces fortes d'ex(>ériencts , 
on peut affirmer que la- longueur des corps n^in- 
flue point fur la prelfion antérieure, 

455. Lés 5 trous, percés fur rinftrumenr, 
n^étoient pas difpofés de manière a indiquer la 
preffion moyenne du fluide contre la totalité de 
la lurface , parce qu'il y 'en avoit trop à pro- 
portion vfers les bords. Pour là connôîcre-plus 
exaâement, on fit boucher les trous précédens, 
& on en perça 625 dan& la même furface , en 
les efpâçant fymétriquement a raifon de 25 par 
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côté. Ils ëtoient tellement dlfpofés , que cçux 
qui étoient les plus près des bords , en étolent 
cependant diftans de 3 lignes. On fit auflî une 
féconde boîte ,' percée de 81 trous, à raifon de 
9 par côté; il- y avoit également 3 lignes d'in- 
tervalle entre ces trous & les quatre faces du 
quarré. Le plan antérieur de 1 mftrument avoit 
57 lignes de côté, & fon épaiffeur étoit d'en- 
viron 4 lignes. 

DÇUX CENT-DOUZIÈME EXPÉRIENCE. 

On a expofé au courant la boîte d'un pied 
quarré, percée de 625 trous qui étoient tous 
ouverts : la vitefle du courant contre le centre, 
étoit de 36 pouces par féconde: 

Hauteur de là preflion moyenne contre u^. 
tous les trous, ..••,••.• 28,3 

On a enfuite expofé au même courant la face 
d'un pied cube y dont la boîte faifoit le plan 
antérieur : 

Hauteur de la preffion moyenne contre ag. 
tous les trous, •••••••• 29,2 

On a au (Il expofé au même courant un pa- 
rallélipipède de 3 pieds de longueur , dont la 
même l^oîte faifoit la face antérieure : 

Hauteur de la preffion moyenne contre Uf» 

tous les trous , 28,4 

Tome IL M 
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DEUX CENT-TREIZIÈME EXPÉRIENCE. 

On expofé au même courant la petite boîte 
fimple percée de 8i trous, qui étoient tous 
ouverts : 

Hauteur de la preflion moyenne contre lîg. 
tous les trous, 30,8 

'. DEUX CENT-QUATORZIÈME EXPÉRIENCE. 

On a expofé au même courant un entonnoir 
recourbé d^envîron 3 pouces de bafe, &4e tube 
montant de 16 lignes de diamètre , avec un 
diaphragme d'environ 3 lignes au fommet du 
cône de l'entonnoir : 

Hauteur de la preflion moyenne contre uy, 
la bafe de l'entonnoir, •••••• 34,4 

Le même entonnoir fans diaphragme, 
a donné - .• 30,1 

Réflexions fur ces expériences. 

456. Les expériences 117 & 213, prouvent 
que la preflion antérieure n'eft pas variable par 
la longueur du ,corps. La petite boîte a donné 
un peu plus de preflion que la grande , parce 
qu'il y avoit à proportion moins de trous percés 
vers les bords : ce qui nous marque que la hau- 
teur de preflion indiquée par Tune & l'autre , 
excède la vraie preffion moyenne qui répond à 
toute la furface. On le fent bien d'ailleurs , quand 
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on obferve qu'il n'y avoit point dans lune ni 
dans l'autre de trous percés dans la marge en- 
vironnante , où la prefiîon négative a lieu : car 
les trous ouverts dans cette marge , auroient fait 
baiffer Teau dans le tube vertical. L'entonnoir 
recourbé , dont les parois étoient très-minces , 
donnoit paffage à Teau fur toute fa furfece anté- 
rieure ; enforte que la hauteur de preflîon, qu'il 
indique, fembleroit devdlr être confidérée comme 
la moyenne ou la réfultante de toutes les autres : 
c'eft néanmoins ce qui n'arrive pas. Quand il ^efli 
garni d'un diaphragme, il donne lieu à une pref- 
fion au moins aufli grande que celle que nous 
avons obfervée au centre de la fuiface d'un corps 
iblide ; & quand il ne Vcâ pas , il donne lieu à 
une preffion plus grande que la moyenne d'une 
furface folide. Nous aurons encore occafion de 
remarquer une fpmblable irrégularité dans un 
tube recourbé qui préfentoit à l'eau un orifice 
cylindrique , d'où l'on peut conclure que la pref- 
fion éft plus forte fur une mafle d'eau que fur 
la furface d'un corps folide ; foit que la déviation 
ne fe fafle pas de la même manière ; ou plutôt 
que, le moëvement fe communiquant dans l'in- 
térieur de la maffe d'eau , la vitefTe du fluide qui 
s'échappe parallèlement au plan de l'orifice de 
l'entonnoir ou du tube , foit diminuée , & laiiSe 
plus d'énergie à la preflion du fluide. Ce feroit 
ici le lieu de parler de l'entonnoir de M. Pitot ; 
mais nous reijvoyons fon examen ailleurs , pour 

M ij 
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continuer celui de la preflîon contre une furface 
folide* 

457. Quoique celle que nous avons employée 
fûç percée d^un grand nombre de trous, ils étoient 
aflez petits pour que leur fomme ne fît pas la 
cinquantième partie de fon étendue totale. Âind 
nous n^avions pas à craindre l'inconvénient d une 
furface entièrement ouverte , & la preflion avoit 
lieu comme fur un corps folide : mais il eût été 
bien difficile de placer des trous vers les bords , 
de manière à ce que Tenfemble donnât la preflîon 
moyenne fur toute la furiace; & nous avons pris 
le parti de laiiTer une marge de 3 lignes de lar- 
geur autour de la furface de chaque boîte. En 
comparant leurs réfultats, on trouve néanmoins le 
moyen d'eâimer avec aflfezde précifion la hauteur 
due à la preflîon moyenne. Pour cela, ayant conf- 
truit fur le côté de la furface , pris pour abcifle , 
une courbe dont les ordonnées repréfentent les 
preflîons d'après l'expérience 209®, on trouve que 
le point où la courbe coupe ta ligne des abcifles, 
& où par conféquent la preflîon efl nulle , eft 
à environ 2 lignes du bord , pour le pied 
quarré ; de forte que Tefpacç de 3 ^gnes autour 
de la furface ,' qui en eft la douzième partie , 
éprouvoit des preflîons pofitives & négatives , 
dont la réfultante doit certainement être eflimée 
négative. Si elle étoit nulle , il ne s'agiroit que 
de retrancher — dé la hauteur de prelîîon ; ce 

qui réduiroit les 28,4 â 26. Mais, puifque la 
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rëfultante eft négative, on peut diminuer encore 
un peu la hauteur de la preflion moyenne, & 

la réduire à 2$)5* Quant à la petite boite, la 
marge de 3 lignes de largeur en faifoit la fixième 
partie ; & comme le point où la prefïîon étoit 
nulle , fe trouvoit â moins de a lignes du bord » 
il eft probable que la réfultante des preflions pofî- 
tives & négatives fur cette largeur, étoit à- peu- 
près nulle : ainfi il faut retrancher ^ de 30,0 ; ce 

qui réJuit la preHion moyenne à 25,6. Et enfin, 
en fuppofant fur la marge une foible réfultante 

lig. 

négative, on a encore le même réfultatde 25,5. 
On vprra , par d'autres vérifications , que cette 
quantité eft aflfez exactement déterminée. 

.458. Nous pouvons donc conclure que, pour 
une vitefTe de ^6 pouces due â une hauteur de 

âi "î , la hauteur de premon moyenne contre 

une furface plane & direâe, eft égale à 25 7» 
Comme ces preflions font proportionnelles aux 
quarrés <]es vitefles» fi on nomnxe à & H les 
hauteurs dues à la vitefTe & â la preflion , m le 
rapport entre ces deux quantités , on aura eti 
général }iz=zmh. La quantité m eft variable , fui-* 
vant les différens corps ; mais, ne la déterminant 
ici que pour la furface antérieure & plane d'un 
corps prifmatique , préfentée direâement à un 
courant d'eau d^ns lequel il aft entièrement plongé, 
on a dans ce cas /;z=:~^=i,i86. 

M iij 
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CHAPITRE IV. 

Mefure de la 'non 'prejfion qu éprouve la 
Jurface plane , & poflcrieure <Vun corps 
immobile , plongé dans un fluide indéfini 
qui fe meut. v 

459.^UPPOSONS un corps prifaidtîc|ue , terminé 
par deux faces oppoiiées & égales, & plongé 
horizontalement dans un fluide : Teffort néceÛaire 
pour le retenir immobile dans le fens de £oa axe^ 
eft égal i la différence entre les preflions réelles 
qui ont lieu à Tavant & à Tarrière du corps. Ces 
preflions font compofées de la prçflion morte 
qui agit dans tous les fens fur le corps, â pro- 
portion de fon enfoncement , & de la predion 
vive caufée par le choc. Si Je fluide eft en repos , 
la différence des preflions efl nulle, & la prefBon 
morte antérieure fait équilibre à celle du derrière; 
mais dès que le fluide fe meut dans la direftion 
de Taxe , la preffion qui provient du choc , dont ^ 
nous venons de déterminer l'intenfîté , s'ajoute 
à la prefîion morte du devant , & leur fomme 
forme la prelîion réelle en avant. Quant à la 
prefîion poflérieure, refle-t-elle confiante, ou 
efl-elle' diminuée par la même caufe'? C'efl ce 
que nous allons examiner dans ce chapitre. 
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li eft confiant que, jufqu^à de certaines limites , 
la longueur d'un corps diminue fa réfiflance ; & 
il eft prouvé, par les expériences précédentes, 
que cet élément n'influe pas fur la preffion an^ 
térieure : il faut donc que la furface poftérieure 
fe reflente de la réfiftance , & d'autant moins , 
que le corps eft plus long. 

460. Si, derrière un corps choqué, le fluide 
êtoit parfaitement en repos , la preffion morte 
' s'y exercerôit en entier, en détruifant celle du 
devant ; & il ne refteroit pour l'effet du choc 9 
que la preffion vive antérieure, repr^fentée par 
mh. Si on fuppofe , au contraire, que le fluide 
fe meuve par derrière avec la même viteffe qu^ 
fi le corps n'éxiftoit pas , la preffion morte fur 
la face poftérieure fera diminuée de toute la hau- 
teur due à la vitefle ; ce qui produit un défaut de 
preffion qui doit s'ajouter à la preffion vive an- 
térieure : ainfi , l'effort total du choc feroit alors 
exprimée par mh-\-h ; telles font les limites des 
fuppofîtions qu'on peut faire à cet égard. Pour 
peu qu'on y réfléchiffe, on verra que ni l'une 
ni l'autre ne font exaÔes , & que la nature fe 
tient entre ces deux extrêmes. En effet , derrière 
un corps choqué , l'eau ne peut être ftagnante , 
ni fè mouvoir auffi vite qu'en l'abfence du corps. 
Là détermination de ce mouvement poftérieur eft 
un élément très-important & très-variable dans 
le choc des fluides , & c'eft celui dont on s'eft 
le moins occupé jufqu'à préfent. Avant d'exa- 

M iv 
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miner phyfiquement fes effets , nous allons y 
famiiiarifer nos leâeurs, par les expériences qui 
en démontrent l'exiftence & la variété. 

DEUX CENT-QUINZIÈME EXPÉRIENCE. 

460. A la paroi verticale du vaiffeau cylindrique 
de l'expérience 205^, on ajouta 'deux tuyaux ad- 
ditionnels d'un pouce de longueur, & dont le 
diamètre étoit de 5 lignes à la bafe , & 4 feu- 
ment à rextrémlté. Le centre du premier tuyau 
étoit placé 4 pouces 9 lignes plus bas que le 
fommet du vaiffeau , & le fécond étoit 6 pouces 
I ligne au deffous du même fommet. On prit 
enfuite un tuyau de verre , dont le diamètre in- 
térieur étoit d'une ligne 6c demie, & l'extérieur 
d'environ deux lignes & demie. On le recourba 
de manière qu'il formoit un fyphon dont les 
branches inégales étoient jointes par un arron- 
diffement demi - circulaire. La branche la plus, 
courte avoir 4 pouces de hauteur verûcale, & 
la plus longue avoir 9 pouces 5 lignes de hau- 
teur auffi verticale, y compris, un crochet de 9 lig. 
de longueur horizontale, le tuyau étant retourné 
d'équerre à fon extrémité inférieure. On plaça ce 
fyphon dans le vafe cylindrique , de manière que 
le crochet de fa longue branche fe trouvoit dans 
Taxe du premier tuyau additionnel , tandis que 
cette branche éioit parallèle & contiguë à la paroi 
intérieure; du vaiffeau, au deffus duquel elle s'é- 
levoit ; mais la branche la plus courte redefcen- 
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doit un peu au deflTous du niveau du bord de 
ce vaifleau. On boucha enfuite rextrémité du 
tuyau additionnel qui contenoit le crochet du 
fyphon, & les deux autres tuyaux additionnels, 
& on remplit le vafe d'eau ; elle monta dans la 
longue branche du fyphon Jufqu'au niveau du 
fommet du vafe , & elle baignoit un peu le bout 
inférieur de la petite branche du fyphon, le haut 
reftant plein d'air. : alors , verfant conftamment 
de l'eau dans le vaiffeau pour l'entretenir plein , 
on déboucha le premier tuyau additionnel dans 
lequel étoit baigné le crochet du fyphon. L'eau 
defcendit dans la longue branche du fyphon, d'une 
hauteur de 2 pouces 8 lignes, & elle monta d'au- 
tant dans la longue branche. 

DEUX CENT-SEIZIÈME EXPÉRIENCE. 

On plaça enfuite le crochet du fyphon dans 
le deuxième tuyau additionnel qui étoit, comme 
je l'ai dit, 6 pouces i ligne plus bas que le bofd 
fupérieur du vafe : on remplit le vafe d'eau, 
en faifant enforte que les deux branches mon- 
tantes du fyphon fuffent pleines d'eau jufqu'au 
niveau du même bord fupérieur : alors on dé- 
boucha le tuyau «additionnel , & l'eau s'abaiHa 
de 3 pouces 5 lignes dans la branche dôfcen- 
.dante , en montant dans l'autre de la même 
quantité. 

461. La couronne comprife entre le bout re- 
courbé du tube de verre , 6c Ja paroi du tuyau 
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additionnel ^ étant la partie la plus rétrécie de 
Torifice 9 Teau y paffoit avec une viteffe due à 
la hauteur du réfervoir diminuée par la contrac- 
tion. Or, fi la colonne, qui étoit immédiatement 
en avant du tube recourbé , eût eu la même vi- 
teffe, ce tube fe feroit vidé d'une hauteur égale? 
à cette charge. Si au contraire cette colonne 
eût été flagnante , Teau feroit redée dans le tube 
à la hauteur du réfervoir. Mais, dans les deux 
expériences , Teau defcendit d'une hauteur égale 
à 0,56 fois celle du réfervoir : ainfi, on a par-là 
la mefure du défaut de preflion , ou de la non- . 
preflion que le mouvement occafionnoit fur 
l'orifice inférieur du tube recourbé. 

Cet effet fe rapporte naturellement au mou- 
vement que l'eau prend derrière un corps cho- 
qué. Nous avons examiné ce mouvement d'une 
manière immédiate, par les expériences fuivantes, 
qui furent faites avec le même appareil que celles 
du chapitre précédent. Le tube vertical , adapté 
à la boîte de fer blanc, en étoit affez éloigné pour 
qu'en retournant l'inftrument , la furface fût dans 
le même cas que fi elle eût été ifolée : & quand 
l'inftrument étoit adapté au pied cube , & au 
prifme de 3 pieds de longueur, on a de mêrae 
retourné le tout dans le fluide , pour con/noître 
la non-preflSon derrière les corps longs. Voici , 
les réfultats que nous avons obtenus , tant pour 
la furface percée de 5 trous feulement , que pour 
celle qui en avoit 625. 
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DEUX cent-dk-septième exi»érience. 

462. On a expofë au courant la boite de fer 
blanc, d*un pied quarré de furface, qui avoit 
fervi â l'expérience 209^ » en la retournant de 
manière que les 5 trous étoient tournés du côté 
d'aval. 

Le trou du milieu de la boîte étant feu! 
ouvert, les quatre autres fermés : hau- 
teur répondante â la non - preffion * u^. 
contre ce trou, ,,.•••. 11,7 

Le trou à côté du centre étant feul ouvert: 
hauteur répondante à la non - preflion 
contre ce trou ,....♦.. 12,0 

Le trou placé â 10 lignes du bord étant 
feul ouvert : hauteur répondante à la 
non-preflîon contre ce trou^ . . • 14^9 

Le trou placé au bord de h furface étant 
feul ouvert : hauteur répondante à ta 
non-preffion contre ce trou , ♦ • . i5>7 

Le trou placé à l'angle inférieur étant 
feul ouvert : hauteur répondante à la 
non-preflîon contre ce troa^ . . • ï5»3 

Les cinq trous étant ouverts : hauteur ré- 
pondante à la non - preflion ^moyenne 
des cinq trous, • . . • . . .15»^ 



* Nous entendons par cette expreffion , l'abaiflement du 
fluide au deflbus de fon niveau naturel , ou la diminution de 
la preffion morte qui aurok lieu fi le fluide étoit en repos. 
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DEUX CENTDIX-HUITIÈME EXPÉRIENCE. 

La boîte percée de 5 trous , étoit adaptée au 
cube» & tournée du côté d'aval. 

Le trou du milieu de la boîte étant feql 
ouvert , tous les autres fermés : hauteur u^, 
de la non-preflion contre ce trou , . • 7,2 

Le trou à côté du centre étant feul ouvert : 
hauteur répondante à la non-preflîon 
contre ce trou , 7,1 

Le trou placé à 10 lignes du bord étant 
feul ouvert : hauteur répondante à la 
non-preffion contre ce trou, . . . 8,0 

Le trou au bord de la furface étant feul 
ouvert : hauteur répondante ^ la non- 
preflion contre ce trou, 6,0 

Les cinq trous étant ouverts : hauteur ré- 
pondante à la non-preffion moyenne des 
cinq trous, • . 6,9 

DEUX CENT-DIX-NEUVIÈME EXPÉRIENCE. 

La boîte percée de 5 trous , étoit adaptée au 
-prifme de^3 pieds de longueur. 

Le trou du milieu étant feul ouvert, tous 
les autres fermés : hauteur répondante u^. 
à la non-preffion contre ce trou, . . 1,5 

Le trou placé à 10. lignes du bord, étant 
feul ouvert : hauteur répondante à la 
non-preffion contre ce trou, • • • 3)2 



j 
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Les 5 trous étant ouverts : hauteur rëpon- 
danfe à la non-preffion moyenne des 5 ug. 
trous, i,ia 

DEUX CENT-VINGTIÈME EXPÉRIENCE. 

On a expofë au courant la boîte d*un pied 
quarré, percée de 625 trous qui étoîent tous 
ouverts : 

Hauteur répondante à la non-preffion ug. 
moyenne contre tous les trous ^ • «1391 

On a enfuîte expofë au même courant la face 
d^un pied cube 9 dont la boîte faifoit le plan 
poftérieur : 

Hauteur répondante à la non-preffion ug. 
moyenne contre tous les trous , . • ' 5»3 

On a auffi expofë au même courant la face d^un 
prifme de 3 pieds de longueur 9 dont la boîte 
faifoit la face poftërieure : 

Hauteur répondante à la moindre preffion ug, 
moyenne contre tous les trous , • • 3,0 

DEUX CENT-VINGT-UNIÈME EXPÉRIENCE. 

On a expofë au même courant la petite boîte 
(impie , percée de 8 1 trous qui étoient tous 
ouverts , faifant face à Taval ; 

Hauteur répondante â la non-preffion lig. 
moyenne contre tous les trous» . .12,2 



ipo Principes d'Hydraulique. 

DEUX CENT-VINGT-DEUXIÈME EXPÉRIENCE, 

On a expofé de même , â TefFet de la non- 
preffion , Tentonnoir de l'expérience 214*, 
avec & fans diaphragme : 

Hauteur répondante a la non-preflion de n^, 

Tentonnoir , avec diaphragme, . , 10,4 

Hauteur répondante à la non-preflion de 

Tentonnoir, fans diaphragme, • • • 7,8 

Obfervations & réflexions fur ces expériences. 

463. Il réfulte de ces expériences 9 i^. que 
la non - preflion diminue confidérablement par 
Talongement du corps ; 2°. qu'elle diminue un 
peu de la circonférence du corps à fon centre, 
quoique la 218^ expérience indique en cela une 
marche très^irrégulière , &■ même contraire. Maïs 
cet effet peu avoir été produit par une foible 
déviation au trou du bord : ce qui met en évi- 
dence la diminution de la non-preflion vers le 
centre eft , que les 5 trous ouverts donnent plus 
de non-prefîion que les 625, parce qu'ils répon- 
dolent plus â proportion à k circonférence qu'au 
centre; &au contraire, la petite boîte qui avoit 
moins de trous au bord , â proportion que la 
grande, donne moins de non-preflîon. 3*'. Sans 
cette dernière différence , la hauteur de la non- 
prefRon moyenne feroit ia même pour la petite 
furface (expérience 221^), que pour la grande 
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(expérience 220^): ce qui indique que les non- 
preflîons font proportionnelles à l'étendue des 
furfaces entièrement plongées. 

La non*preffion de Tentonnoir , même avec 
diaphragme , eft moindre que celle de la furface 
mince , parce que fa figure fe rapporte à celle 
d'un corps d'une certaine longueur. 

464. Il femble d'abord qu'aucune forcç direSe 
n^oblige l'eau à fe mouvoir derrière un corps 
choqué , & qu'elle y devroit refter ftagnante ; 
mais il n'eft pas de la nature des fluides qu'une 
mafle d'eau , quoique garantie d'une Impulfion 
direâe , refte immobile ; tandis qu'elle eft entou- 
rée par des filets qui fe meuvent fuivant des 
direâions convergentes. Nous avons vu que la 
viteffè des filets qui entourent la furface anté- 
rieure d'un corps plongé , eft confidérablement 
augmentée. Le fluide échappé de devant fa furface, 
prend des direSioris divergentes, en s'éloignant 
de Taxe du corps ; mais il eft réprimé par la 
réaftion du fluide ambiant, qui réfifte au chan- 
gement de fa direâion, & repoufle vers le corps 
le fluide échappé. Si le corps eft court , les filets 
d'abord divergens, redeviennent bientôt parallèles, 
& enfuite convergens , pour repafler derrière le 
corps , auffitôt qu'il finit : & ils font alors d'au- 
tant plus convergens, que le corps s'eft trouvé 
plus court ; ou bien ils ne fe rencontrent qu'à 
une plus grande difiance derrière le corps, s'il 
eft long.. La raifon en eft que , tandis que le 
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corps eft préfent 9 les filets , rendus divergens 
par la partie antérieure du corps , agiffent fur le 
fluide ambiant , lui impriment un mouvement 
propagé latéralement , & perdent eux-mêmes 
une grande partie de Pexcès de vitefle qu'ils 
avoient : mais s'il leur eft libre de fe jeter promp- 
tement derrière le corps , ils le font avec en- 
core beaucoup de vitefle, & fous des direâions 
fort convergentes, en cédant à la preflîon du 
fluide ambiant , qui a encore prefque toute fon 
énergie. 

Si la vitefle générale du fluide eft très-con- 
fidérable fur-tout 4 de grandes profondeurs , les 
filets convergens derrière le corps , fe réunlffenc 
en laiffant une pyramide vide derrière le corps : 
car s'il y reftoit de l'eau , on voit que » par le * 
principe précédent (453), la preffion latérale 
des parois fluides de cette pyramide creufe, étant 
très-diminuée ou même négative, il faut que le 
fluide ftagnant , • qui exerce toute la fienne , 
s*écoule & fe diflipe en fe mêlant avec le fluide 
ambiant , & il ne pourra être remplacé par au- 
cune autre partie du même fluide. Mais fi la 
viteffe eft moins grande , le vide ne fe formera 
pas ; la pyramide précédente fera compofée 
d'un fluide inceffamment fourni par fa furface, 
& dépejifé par le pourtour de fa bafe ; enforte 
que l'eau de la pouppe fluide aura un mouve- 
ment du centre à la circoitférence de la furface 
poftérieure du corps , dont l'effet fera de rendre^ 

la 
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la non-preflîon plus grande vers les bords , &c 
un peu moindre vers le centre. 

465. Diaprés cet expofé du mouvement de 
Teau derrière une furface mînce ou un corps ^ 
on peut fe rendre raifon de tous les effets de 
la non-pre(Iîon. Le fluide » en convergeant der- 
rière le corps vers fon axe prolonge , fe mêle 
néceflairement avec la pouppe fluide qu*il nourrie 
& qu'il entretient , en lui communiquant un 
mouvement plus ou moins rapide de tournoie- 
ment & de tranflation , qui tient le milieu encre 
le repos & la vitefTe générale du fluide ambiant. 
A mefure que le corps s'alonge , les filets laté- 
raux s'étendent à travers le fluide ambiant ^ y 
perdent peu - à - peu leur excès de viteiTe ; & 
- quand ils viennent à pafTer contre Tangle dé la 
face poilérieure du corps , ils n'ont plus aflfez 
de viteflfe pour entraîner ceux de la bafe de la 
pouppe fluide , avec la violence néceflfaire pour 
renouveler cette pouppe en peu de temps, & 
donner lieu à une grande non-preflion , foitpar 
la traoflation réelle du fluide qui la forme 9 foie 
par la moindre preflion qu'exerce ce fluide en 
fe portant- du milieu de la furface vers fes bords. 
Ai^{i , la non-predion diminue à mefure que le 
corps & la pouppe fluide acquièrent plus de lon- 
gueur ; & il arrive enfin que , quand l'alonge- 
ment devient très- grand , les filets latéraux n'ont 
pas plus de viteflTe que le fluide ambiant; & its 
ne fe rejoignent qu'à une diftance affez confi- 
Toms IL N 
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dérable pour ne pas entraîner fenfiblement la 
pouppe fluide : alors la non - predion devient 
à-peu-près riulle. 

466. Le mouvement des molécules le long 
du plan poftérieur , augmente un peu la non- 
preflion ; & cet effet eft plus grand vers la cif^ 
conférence. Si on compare les inj^ & 218® 
expériences , avec les réfultats correfpondans de 
l'expérience 220® , on verra que , par la difpo- 
fition des trous , les premières donnent une non- 
preflion plus forte que celle qui convient à toute 
la furface, & que Texpérience 220^ la donne au 
contraire un peu trop foible , à caufe de la marge 
qui refloit fans trous. En combinant ces deux; 
extrêmes , nous avons vu que , pour avoir la 
vraie non-preflion moyenne, il falloit augmçntcr 
d*un dixième celles que préfente Texpériencc 
a20« , & que cette correâion répond exaâement 
à celle que nous avons faite en raifon inverfe à 
la prefRon antérieure de la même furfacc. Ainfî, 
avec une vitefle de 36 pouces par féconde, dont 

la hauteur dfte eft de 21,5 : les hauteurs dues 

aux nori-premons moyennes foijt de 14,41 pour 

lig. 

une furface plane très -mince , de 5,83 pour 

lîg. 
celle d'un pi^d cube , & 3,3 pour celle d'un 

prifme dont la longueur eft triple du côté de fa 

baie quarrée. Nommant q le rapport i^riable de 

ces hauteurs â celle qui eft due à la vitefle , de 
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rnanière que qh exprime dans les trois cas les 
hauteurs de non-preflion, on aura pour la furface 
mince ^=0,67 : pour le cube , ^=0,271 : & 
pour le prifme, ^=0,153^. 

467. On fent bien que ce n*efi pas la longueur 
abfolue du* corps qui rend les non*preffions va- 
riables , mais une longueur relative à la furface 
antérieure^ Nous avons d'ailleurs reconnu > par des 
expérientes qu'on verra ci-après (chap. 7), que 
la déviation poftérieure des filets eft la même pour 
des corps femblables , & même pour des prifmes 
dont les feâidns font inégales & diflemblables ^ 
pourvu que leurs longueurs foient proportion- 
nelles aux racines quarrées des feâions; ce qui 
prouve que, dans ce cas-là feulement, les Jiau^ 
teurs de non-preflion font égales, & leur effet 
proportionnel aux furfaces. 

468. Nous avons un trop petit nombre d'ex- 
périences fur les non-pteflions des prifmes , pout 
ifpérer d'en déduire avec exaâitude la loi de U 
élimination des non^preflions : on peut néanmoins 
hafarder quelques conjeftures à Cet égafd , d*au- 
tant mieux , que Ces quantités étant très-petites 
pour de grandes longueurs^ les erreurs ne font 
pas de conféquenCe. On voit d*abofd que les 
hauteurs de nôn-preflion, ou bien leurs i^appom ^, 
font relatives à l'inverfe du rapport 'entre U Ion* 
gueur & la raolne quarréô de la feâion , que nous 

exprimerons par — ; màis^ ils ne font pas peur 

N Ij 
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cela proportionnels â ^ » puifque pour une 

furface infiniment mince » la non-preffion n'eft 
pas infinie. X.a proportion n*eft pas plus exaâe 

en ajoutant une quantité confiante à — . )l 

femble plutôt qu'il font en raifon invérfe des 

logarithmes de — , lorfqu'on y ajoute une 

quantité plus grande que Tunitét pour que le^ 
logarithme ne fe réduife jamais à zéro : ce qui 
îndiqueroit auffi une non - preiGSon infinie. En 

effet fi , aux trois valeurs o , i , & 3 de r-r ! 

on ajoute la quantité 1*42 » & qu'on en prenne 
les logarithmes dans les tables, on les trouvera 
de 0,152: O9383 : 0,645 , qui font afiez exac- 
tement en raifon inverfe des valeurs de q ; de 
forte que la non-preflîon » pour la furface mince » 
étant connuQ, on peut en déduire toutes celles 
qui font relatives aux différentes longueurs des 
corps. Ceci au refle ne doit être regardé q 
comme un fimple apperçu qui ne convient a 
folument qu'à des corps prifmatiques. 

469. La hauteur de la non-preflion n'étant 
relative qu'à la longueur du corps , & â la vi- 
tefle du fluide, & non pas â la grandeur de la 
furface , il en doit réfulter que 9 toutes les fois 
que cette hauteur fera plus grande que la racine 
quarrée de la furface expofée â la non-preflîon , 
& que le corps fera plongé à une très -petite 
profondeur , il fe formera une pouppe vide dêr-i 
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ricre cette furface. Ainfi, une furface mince d*un 

pouce quarrét expôfée a un courant qui auroit 

36 pouces de viteflfe » & plongée d'une ligne 

ou deux feulement, ne feroit point appuyée par 

derrière , & efluîeroit une non-preilion totale ; 

& fi la non-preflîon fuit exaôement le rapport 

du quarré des vitefies-, il faudroit une vitefie 

de près de 12 pieds par féconde, pour que la 

pouppe d'une furface mince d^un pied quarré 

fût vide , ou que la non - preifion fût totale. 

Au-delà de ce terme, que deviendroit la loi du 

quarré des vitefles ? & la non-prefHon pourroit-elle 

augmenter? Mais fi le corps eft plongé à une 

profondeur tant foit peu confidérable, la preflion 

de Teau , jointe à celle de Tatmofphère einpéche 

la pouppe vide de fe former , & la loi du quarré 

des virefies eft obfervée. 

470. Ce que nous venons de dire fur la 
non-prefiion des corps plongés, doit avoir lieu 
également pour les corps âottans , avec cette 
différence que , pour ceux-ci , Tintenfité de la 
non-preffion paroît plus grande & plus: irrégu- 
lière. Quand même le fluide conferveroit derrière 
le corps foii niveau, ordinaire, comme il le fait 
fenfiblement pour ceux qui font fuffifamment 
plongés, il n*en exifieroit pas moins une non- 
prefHcn telle que nous venons de la déterminer, 
& même plus forte ^ puifque le fiuide latéral s*y 
meut avec plus de vitefle. Mais le fluide pofié-» 
xieur s^abaiflant plus ou moins au deflbus de foxi 

N iij 
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niveau, fuivant la vlteffe qu'il a, & la figure du 
corps, c'eft encore une nouvelle caufe de non- 
preflîon qui peut^ dans bien des cas, rendre la 
réfiAance des corps flottans plus gfande que celle 
des corps plongés. Cet effet auroit fur-tout lieu 
quand les corps font courts & la viteffe confi- 
dérable , quoique d'ailleurs la predion antérieure 
paroifie moindre. Cette caufe doit s'ajouter à 
ce que nous avons dit précédemment iùr le 
rapport des réfiftances des corps flottans (446) ; 
& il peut arriver que la réfiftance de ces corps 
augmente , à furfaces égales , en plus grand ou 
en moindre rapport que le quatre des viteHes ; 
à même flottaifon en plus grand rapport que les 
largeurs , & à même largeur en moindre raifon 
que les profondeurs. 

Nous n'avons fait aucunes expériences fur la 
réfiftance des corps flottans : celles qui ont été 
faites a l'Ecole Militaire & à Paris , prouvent 
aflfez que, toutes chofes égales d'ailleurs, ceux 
qui font courts éprouvent plus de réfiftance 
que ceux dont la longueur eft en plus grand 
rapport avec la racine quarrée de leur bafe. 

Rien au refte n'eft plus propre à donner une 
idée nette du 'mouvement de l'eau en avant 
d'un corps , le long de fes côtés & à fa partie 
poftérieure , que d'obferver celui qui a lieu en 
avant des bajoyers ou des piles d'un pont , & 
à la queue des mêmes piles. On peut auflfi re* 
lire les paragraphes 11, 174 & 416. 
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CHAPITRE V. 

Mefure de la prejjion ù de la non-prejfîon 
au un corps plongé ejfuie en fe mouvant 
dans un fluide indéfini en rçpos^ 

47 1 . 1 O U s ceux qui fe fçnt occupés de la 
réiîftance des fluides » ont pofé pour premier 
axiome, que TefFort capable de retenir un corps 
immobile dans un fluide en mouvement, étoit 
égal à la force néceflaire pour le mouvoir avec 
la même vitefle dans le même fluide en repos. 
Ce principe , fans être prouvé , paroiflbit du 
moins fl probable , qu^on n*en doutoit pas , & 
qu'on n'avoit cherché à le vérifier par aucune 
^ expérience ; mais on rifque fouvent de fe tromper, 
quand on applique aux fluides les lois du mouve- 
ment qui conviennent aux folides. Ne pouvoit-on 
pas croire que, dans Fétat de repos, Teau offr^ 
plus de facilité a fe laifler divilçr, &^par con- 
féquent moins de réfiflance que quand elle eil 
en mouvement? 

C'eft pour confirmer ou détruire cette opinion, 
que nous avons entrepris un nouveau cours d'ex- 
périences, dont le féfultat étonnera peut-être 
autant qu'il nous a fatisfait. Nous n'avons fait que 
répéter celles des chapitres précédens ; avec cette 

N iv 
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difFérence , que le fluide étoit en repos , & que 
nous avons pu varier les vitefles de la furface 

ou du corps mû. 

* 

Préparation aux expériences. 

472. La navigation entre Mons & Condé le 
fait fur la. Haine 9 rivière qui n^eil pas naturel- 
lement aflèz forte pour porter de gros bateaux ; 
mais on augmente à volonté fa profondeur par 
une fuite d*éclufes qui foutiennent fes eaux , & 
qui partagent fon cours en autant de baflins. 
Les jours deilinés à la navigation , les éclufes 
inférieures font exaâement fermées ; & tandis 
que les eaux ordinaires de la rivière font em- 
ployées à remplir les bailins fupérieurs , celles 
des baflins inférieurs fom en repos , fur*tout vers 
Condé où eft le dernier bailin. C*eft ce temps 
& cet emplacement que nous avons choiii pour 
nos expériences. 

473.. Deux barques plates , de Tefpèce de 
celles qui fervent de canot aux grands bateaux 
de la navigation , ayant été placées à 6 pieds 
de diilapce, parallèlement Tune à l'autre , furent 
fixées folidement dans cette pofition par un af- 
femblage de madriers, qui formoient un plancher 
ou plate -forme pardeflus. La longue barre de 
fer qui nous a voit fetvi pour les autres expé- 
riences 9 fut aufli employée pour celles-ci, mai^ 
d'une 9Utre jnanière : elle fut coudée d'équerre , 
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* 

de forte que la plus longue branche étant cou- 
chée & attachée fur le plancher , Tautre trempoît 
verticalement dans Teau à laqudle elle préfemoit 
le tranchant. C*eft à celle-ci qu^étoit fixée la 
grande boîte de fer blanc ^ de manière que fon 
centre étoit a 15 pouces au deflbus du niveau 
de Teau : fa furface étoît tournée du même 
côté que Tavant des petits bateaux « perpendi- 
culairement à leur quiUe , & au milieu de leut 
intervalle 9 qui 9 dans ûi poiition, étoit d'environ 
S pieds. 

Le tuyau vertical, qui contenoit le flotteur, 
étoit tout près du bord du plancher ; & un de 
nous y conflamment placé a ce point 9 pouvoit 
facilement obferver les afcenfions & les abaifle- 
niens du flotteur , comparés auec le point où il 
étoit dans Tétat de repos qui indiquoit le niveau 
de la rivière. On prenoit ou vérifioit fouvent 
ce dernier point , iK>ur obferver fi Tenfohcement 
des bateaux varioit par les filtrations , ce qui 
étoit prefque toujours infenfible. Leur fond étoit 
fi plat, qu'étant chargés du plancher, de Tob^ 
fervateur & d'un contrepoids pour les maintenir 
de niveau , ils ne tiroient pas 4 pouces d'eau. 
La plate - forme étoit élevée d'environ 1; pied 
au defTus du niveau de l'eau : ainfî , malgré le 
foible ntouvement que les bateaux occafion- 
noient , l'inftrument , enfoncé de 1 5 pouces , 
pouvoit être confidéré comme parfaitement ifolé, 
& dans un fluide indéfini , la rivière ayant d'aile 
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leurs 6 pieds de profondeur dans fon milieu , 
& plus de 40 pieds de largeur. 

Les bateaux 4coient tirés , au moyen de deux 
longues cordes attachées â leur avant , par des 
ouvriers exercés au tirage des grands bateaux ; 
ils marchoîent parallèlement ^ de chaque côté^ 
de la rivière , dans des fentiers alignés , pratiqués 
fur les digues ; & ils étoient aflez en avant des 
bateaux pour jque la ligne de traélion fût prefque 
horizontale. Avant de commencer chaque expé- 
rience, les bateaux étoient mis en mouvement 
fur 10 à 15 toifes» & le refte de leur courfe 
étoit parcourue aflez uniformément, comme on 
en pouvoit juger par les foibles variations du flot- 
teur. Un deuxième obfervateur placé fur le rivage, 
mefuroit avec urne bonne montre à fécondes , le 

• 

temps que les bateaux mettoient à parcourir uni- 
formément 50 toifes. Chaque expérience fut ré- 
pétée plufieurs fois , en montant & defcendant 
avec la même vitefle, autant qu'il étoit poflible, 
pour s'aflurer fi la rivière n'avoit pas un mou- 
vement propre. Cette vérificaûon ne nous indi- , 
quoit que de très - légères différences ^ d'après 
lefquelles nous avons conclu les véritables viteftes 
par àfis réduites 3 avec pluâ de précifion que par 
les temps obfervés , fur lefquels on pouvoit fe 
tromper d'un tiers de féconde. • 

473. Nous avons expofé au choc la grande 
boîte d'un pied quarré , percée d'abord de a 
trous feulement 9 l'un au centre, & l'autre tout« 



y 
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à-faît au bord , & enfuîte de 625 trous. Après 

avoir obfervé la pruflian contre les trous, prë* 

/entés en avant, on a obfervé de même la non- 

preflion dans le fens contraire ; enfuite nous 

expofâmes un tube vertical de 1 8 lignes de dia* 

mètre extérieur recourbé horizontalement par le 

bas, fur 13 pouces de longueur, & plongé dans 

cette partie a la même profondeur de 1 5 pouces 

au deflbus du niveau de Teau. Après avoir bb* 

fervé direftement la preffion & la non-preflîon 

gui avoient lieu contre fon orifice iitué dans un 

plan vertical ; on le fixa fur le côté extérieur 

d^un des bateaux , au moyen d*un madrier pro« 

longé de 4 pieds en dehors , de ibrte que le 

' plan vertical de fon orifice étoit alors parallèle 

à la direôion du mouvement : dans cet état, il 

a efTuyé une non-preflîon. ^ v • 

474. Tous ces réfultats font exprimés dans le 
tableau fuivant, dont la première colonne indique 
les vitefTes du mobile ; la féconde , les hauteurs 
dues à ces vitefTes ;ou les valeurs de h; la troifième, 
les hauteurs de preffion antérieure , otr de non- 
prefïîon poflérieure , que nous exprimons pat H ; 

la quatrième , les rapports - de ces deux hau- 
teurs , ou les valeurs de m & de q ; enfin , 
lorfqu'il s*efl trouvé des expériences o^ les vi- 
tefTes étoiem à peu près pareilles, on a pris une 
réduite fur ces rapports, ce qui forme la cin<» 
quième colonne. 
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Tableau des expériences fur la preffion & la non' 
preffion qu* éprouve la furfmce plane cTun corps 
mis en mouvement dans Ceau gagnante. 



NvMiRO* 


ViTUfU 


Haotious 


HA9ri9its 


Rapports 


des 


du 


dues avx 


ducs à la 


de ces 


expmenc. 


nobile. 


▼iteffes. 


preflîofi. 


hauteurs. 



Rapports 
moyeiis. 



Prejfton contre F orifice du centre d^ une fur face mince. 



213. 

224. 
225. 

ai6. 

227, 

228. 
229. 
230. 
231. 



po. 


lit. 


Mf. 


34»3* 


ï9»5a 


21 


34»40 


19,81 


22 


36,36 


21,91 


24 


37.4} 


23,22 


a$ 


48,7a 


39,34 


4» 


49» î» 


39,99 


4» 


îlfOO 


43," 


4Ï 


54,00 


48,29 


50 


54;9o 


50,00 


5* 



I 



,092 



\ 

\ 1,085 
} 1,058 



i»o75 
1,110 

1,098 

1,076 

1,067 

1,050 

1,044 I 1,044 

''<^35 \ ,037 
1,040 J ^ ^' 



Prefpon contre le trou percé au bord. 



232. 
233. 
234. 



*3Î 
23 a. 

23% 

2f8< 



40,14 
56,00 

59,20 



26,67 

s». 97 
58,09 



8,î 
16,5 

18,5 



0,319 

0,317 
0,318 



Preffion contre Us 6zS trous. 



• 


95,63 


10,89 


12 


• 


4".5> 


a8.57 


a? 


• 


50,60 


4»,4} 


43 


• 


5>.74 


44,37 


4$ 



1,102 
1,015 



i»oi3 > 

1,014 S 

Preffion contre le tube direS. 

1,212 > 

1,231 > 

1,104 } 

1,121 5 
1,033 



239. 


« 27,78 


12,79 


M»? 


240. 


29,70 


14,62 


18,0 


241. 


39,S4 


25,90 


28,5 


242. 


40,52 


^7,21 


31,5 


243. . 


67,05 


74,5» 


77.0 



0,318 



1,102 
1,015 

1,0135 



1,221 



1,112 

I i»o33 
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ITVMàROS 

des 
«3q>érienc. 



VlTESSKfl 

du 

mobile. 



Hautbvrs 
dâes au 
riteffes. 



HxaTEVRS 

dues à la 
Bon-prtflîoiu 



Rapports 
de ces 

hauteurs. 



Rapports 
moyens. 



Non-prcffion contre Vorifict du centre. 



244. 

245. 
246. 
247. 
248. 



po. 

\ 33.5» 
34.3a 
44.1» 
H. 90 
55.89 



18,62 

32,14 
50,00 



9,0 

9»5 
16, $ 

a9»o 
30,00 



0,48} 0,483 

0,486 0,486 

0,516 0,516 

0,579 5 '^ 



249, 
250. 



Non'preJJion contre le trou du bord. 

20,0 I 0,486 j ; g 
21,0 I 0,466 J '^'^ 

Non-preJUion contre les 6:l5 trous. 



49*83 



4^M 
45»04 



251. 
252* 

M3- 



«9*4 
34,6 

45*4 



I4,1i 

ï9>?4 
34,16 



6,0 

8,0 

i(5,o 



0,468 0,468 



Non-prejffion pofiérUure contre le tube retourne. 

254. I S9>^o I 58,09 j 8,0 I 0,138 I 0,138 

Non'prejpon latérale fur le tube. 



256. 
iS7- 



35,02 

53,78 
55,94 



2^0,32 
47»5?4 



19,0 
50,6 
56,0 



0,93 5 0.935 
1,043 ï,043 

1,080 ' 1,080 



Conféquences qui réjiiltent de ces expériences. 

475. Les expériences que nous venons de 
rapporter offrent , à bien des égards , un nouvel 
ordre de chofes qu^il efl bon d'examiner en dé<* 
tail , en comparant ces obfervations , avec celles 
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qui précèdent fur la rétifiance des corps immo- 
biles dans un fluide qui fe meut. 

i^. La prefRon ne diminue pas aufli fenfîbie- 
ment du centre à la circonférence » & au lieu 
d^une preflîon négative vers» les bords , il s'y 
produit encore une pfeiCon pofîtive afiez con(i- 
dérable» puifqu'elle eft mefurée par l e tiers A e 
la hauteur due à. la viteflfe « ce qui indique que 
Teau s'écoule alors le long de la furface anté- 
rieure avec moins de vitefle, ou bien d*une ma* 
nière plus uniforme. 

a°. Les rapports ^ ou les valeurs de /tz, ne 
font pas conftans , & la preflion paroît diminuer 
en moindre raifon que le quarré des viiefles. La 
difïiculté d'obferver , à une demi-ïîgne près , la 
hauteur du flotteur , occafionne quelques diffé- 
rences pour des vitefles â-peu-près égales : mais 
les réduites de la cinquième colonne reâifient 
les erreurs , & indiquent clairement cette loi. 
Il paroît néanmoins que les preflions font fenfî* 
blement proportionnelles aux quarrés des vite(fes^ 
quand celles-ci font de 3 à. 4 pieds, & au delà: 
ce n'efl que pour des vitefl*es moindres , que les 
preflions paroiflent plus grandes que ce rapport 
ne les donneroit. Cet effet fe lie très-bien avec 
ce que nous avons conftamment obferyé fut le 
mouvement de Teau qui coule le long d'une paroi, 
ou d'une furface quelconque. Plus la vitefle eft 
petite f plus la vifcoflté du fliuide la retarde à 
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proportion , par radhélîon & Tattraélion contre 
la paroi. Ainfi , ta vitefle du mobile étant pe- 
tite 9 celle qui a lieu le long de la furface anté- 
rieure , le devient encore plus à proportion ; & 
la prefHon fe trouve pàr4à un peu augmentée 
ou moins diminuée qu'elle ne devroit Têtre. Ce 
qui prouve encore mieux cet effet , c'eft que 
les valeurs de m font confiantes pour le feul 
orifice du bord de la furface , parce que la vi- 
tefTe , qui efl parallèle au plan dans cette partie, 
étant beaucoup plus confidérable que fur tout 
le refle de la furface, elle n'étoit pas diminuée 
par la même caufe. On peut donc conclure que 
la loi du quarré des viteiTes eft afTez exaéle pour 
la preflion qui répond à des vitçfTes de 334 
pieds, ou davantage. 

3^ En diminuant un peu les hauteurs de pref- 
(ion , données par tous les trous , à caufe de 
ceux qui: manquent aux bords , on peut con- 
clure afTez exaâement la hauteur moyenne , due 
à la preflion fur» toute la furface ,' égale à celle 
qui efl due à la vitefTe du mobile , du moios 
pour les vitefTes au defTus de 36 pouces par 
féconde. De forte qu'on a dans ce cas /7z=i, 
au lieu de 1,186 que nous avons trouvé pour 
* le fluide en mouvement ; ce qui conflate déjà , 
de' la manière la plus évidente , la différence des 
réfiflances dans les deux cas. 

4*^. Les obfervations précédentes s'appliquent 
de même au tube recourbé qui préfente au choc 
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une furface fluide ; on y remarque encore mieux 9 
que les variations de la quantité m ne font fen- 
fibles que pour les petites vitefles. Le preflion y 
eft audi plus grande que celle qui a lieu contre 
une furface folide » ainiî que nous Tavons déjà 
remarqué » quand c*eft le fluide qui fe meut. li 
efl probable que , pour des vitefles un peu con* 
fidérables, telles que de 5 à 6 pieds, & au-delà, 
on auroit m=:i , c'eft-à-dire , que Teau ne s'élè- 
veroit , par la predion , qu'à la hauteur due à 
la vitefle. 

5^. La non-preflion fe fait ici d*une manière 
différente ; & elle paroît diminuer un peu , du 
centre à la circonférence , dans le même ordre 
que les prefHons. Les valeurs de q augmentent 
avec les vitefles, & ne femblent pas même de- 
venir confiantes , ce qui annonce une caufe qui 
fait augmenter les non-preflions y bi par confé- 
qu^&nt , les réiiflances en plus grande raifon que 
le quarré des vitefles, lorfque celles-ci font con- 
fldérables. Nous ne pouvons donc pas déterminer 
les valeurs de 9 , relatives aux non-preflions 9 fi 
ce n^efl pour quelques vitefTes particulières , à 
moins de connoître une loi qui indique à* peu* 
près comment ces quantités varient fuivant les 
vitefTes. 

6°.- La non-prefïion du tube*retourné efl très- 
foible, & ne donne ^=0,138 , que parce que le 
corps étoit fort long, relativement à fa feâion. 
Il paroît iliême que cette non-preflion eft plus 

forte 



Partie IIL SecT- L Ch ap. V. 209 

forte qu'on ne la conclueroit pour cette lon- 
gueur , parce qu'elle èft produite fur une fur- 
face fluide* Ce tube étant mû latéralement ^ 
produit une non - preflîon dont la hauteur eft 
à-peu-près égale à celle qui efl due à la vitefle : 
ojï auroit qj^tenu le même réfultat avec un tube 
droit & vertical. Les conféquences de cette der- 
nière expérience , ont été déduites précédem- 
ment (453). 

476. Tous ces faits fe lient aflez bien avec ce 
que nous avons déjà obfervé lur la manière dont 
un fluide agit fur un corps immobile. Nous avons 
vu que, quand le fluide fe meut contre un corps, 
îUfe divife en avant, pour pafler autour de lui 
fur une certaine étendue avec un accroiflement 
de vitefle. De même, quand le corps fe meut, 
le fluide ne pouvant pas s'amonceler devant lui, 
il s'échappe par les bords avec uj^e vitefle réelle, 
contraire à celle du corps , & qui repréfente 
l'augmentation qui a lieu dans le premier cas. 
Mais comme un fluide en repos fe divife plus 
facilement, il doit fans doute fe dévier de plus 
loin, & moins réfifter à un mouvement quel- 
conque , pour lequel il eft indifierent, De*là il 
léfulte que la . vitefle du fluide le long de la 
furface doit être moins grande , & l'étendue fur 
laquelle le fluide paffe de l'avant à l'arrière plus 
fpacieufe. D'après cela , il n*eft pas étonnant que 
la preflîon foit pofitive vers les bords, & que 
les filets déviés ayant plus, d'étendue , & par 
Tome II. O 
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conféquent moins de vlteffe, la preffion totale 
fe trouve diminuée. 

Les filets environnans, qui fe meuvent en fens 
contraire du corps, font refferrës entre lui & le 
fluide ftagnant : ils tendent donc à fe répandre 
en tout fens. Mais Tinertie du fluide l«s repouffe 
derrière. le corps, & les fait converger à une dif- 
tance plus ou moins grande , fuivant qu^ils ont 
plus ou moins perdu de viteHe pendant que le 
corps a pafle , c^eft-à-dire , félon fa longueur » 
comme cela arrive quand c*eil le fluide qui fe 
meut. Et comme,, dans la première hypothèfe, 
la colonne qui efl derrière le corps immobile 
n'auroit aucun mouvement, & prefleroit le corp^ 
de toute fa force morte , R la convergence des 
£lets, & leur plus grande vitetTe , ne la faifoit 
pénétrer par le fluide en mouvement , & ne lui 
faifoit éprouver^ une tranflation relative ; de 
même , dans la féconde hypothèfe , la colonne 
fluide qui fuit le corps, n'éprouvant aucune ré- 
fiflance de front , à Tabri du corps , (e mouvroit 
avec la même vitefle que lui ^ & laifferoit agir 
contre lui toute la preflion morte, fi la. conver- 
gence des .filets & leur plus grande viteflTe n'o- 
bligeoit le fluide ambiant, & cenfé immobile, à 
fe mêler avec elle en la pénétrant, & diminuant 
ainiî fa viteffe ; ce qui produit auiîi une non- 
preilion , mais moindre que la ppécédente. . 

477. La viteffe avec laquelle le fluide pafTe 
autour du corps, peut bien n'être pas propor- 
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tîonnelle à celle du mobile. Il femble que plus 
les filets échappes de devant le corps ont de 
viteffe pour s'échapper, plus ils doivent éprouver 
de réfiftance de la part de l'inertie du fluide 
environnant , ce qui les oblige de fe contrarier 
davantage en augmentant leur vitefle fur la lon- 
gueur du corps ^ & par conféquent la non-prellion 
poftërieure. C'eft peut - être ainfi que la non- 
preflSon augmente en plus grande raiion que le 
quarré des vitefles. Si Ton s'en tenoit aux expé- 
riences que nous avons faites, il y a une infinité 
de lois qui cadreroient avec les non - preffions 
obfervées ; mais il n'en eft peut-être qu'une, qui, 
en s'accordant avec nos expériences, peut âug* 
menter les non-prei^îons au point dé donner â 
proportion une réfiftance double , quand les vi- 
tefles font de 1000 à 1200 pieds par féconde, 
comme il arrive dans le mouvement des projec- 
tiles lancés par les bouches â feu* Nous exami- 
nerons plus particulièrement cet efiet, quand 
nous parlerons de la réfiftance de l'air. 

Nous nous contenterons à préfent d'indiquer 
que, quand les rapports des vitefles réelles du 

mobile à une petite vitefle confiante de a,2 , 
augmentent en progreflSon^ géométrique , les va- 
leurs de q paroiflTent augmenter en raifon arith- 
métique , ou être les logarithmes des rapports. 
478. L'expérience nous ayant montré que la 
non - preiCfion diminue un peu vers les bords ^ 

Oij 
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nous avons pu conclure que, relativement a 4a 
non-preflion moyenne fur toute la furface-, on 
avoit ^=0,46 pour une vitefle de 46 pouces 
par féconde, & ^=0,4 pour celle de 32 pouces. 
D'après ces données, qui fuivent une loi fem- 
blable à celle qui a lieu pour les non-preffions 
au centre , nous avons trouvé ^=0,5 pour 
une viteffc de 5 5 pouces ; de forte que , pour 
toute autre vitefle V, on peut faire la proportion 

L JL TV 

fervant des logarithmes des tables. 

Cette •exprellion ne convient qu'aux rapports 
de non-preffion moyenne fur toute la furface : 
car , pour le centre , le dénominateur confiant 
de cette fraâion feroit ^,45, au lieu de 2,8^ 
& pour le bord de Id furface , il excéderoit 2,8« 
Il fuit de cette formule , que la non-prefRon 
feroit nulle pour une vitefle d'environ 2 pouces; 
ce qui n'eil pas étonnant : mais on doit remar- 
quer en même temps, que la preffion antérieure 
augmente conlidérablemenr pour des vitefles auffi 
petites^ 

479. Si , dans nos expériences fur le corps 
immobile , nous avions été à même de varier 
les vitefTes , il eft probable que nous aurions 
trouvé de femblables variations , tant pour les pref- 
fions que pour le^non-prelfions ; mais en com- 
parant l'un & Tautre cas à la même vite/Te de 
36 pouces par féconde » 11 n'en eft pas moins 
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certain que le corps immobile éprouvoit une 
plus grande preffion dans le rapport de i,r86 à i, 
quand la furface étoit très-mince. Dans lé même 
cas, la non -preffion ou ^=0,67; tandis qn*en 
calculant cette quantité pour la furface qui fe 
meut avec la même viteffe, on trouve ^==0,43 3 : 
ce qui Indique auflî unç non -preffion moindre 
que fur le corps immobile. 



CHAPITRE VI. 

J?e rintenjité de la réjîjlante direcle pour 
les furf aces minces^ & les corps prifmar 
tiques à bafes planeSK 

48o.xVyANT trouve , par des expériences im- 
médiates, quelle eft la preffion & la nonpreffion 
qu*e(îuient les furfaces , ou les prifmes qui re- 
çoivent le choc de Ueau étant immobiles , ou 
qui le choquent en fe mouvant , il fembleroit 
qu*il ne nous manque rien pour déterminer 
rintenfité de la reiiAance dans ces deux cas. Il 
y a cependant deux autres efforts à confîdérer, 
dont nous n'avons point parlé julqu'à préfent : 
le premier, qu'on peut appeler la force' rétro- 
grade , confifte dans la force motrice dont eft 
doué tout corps qui fe trouve plongé ou qui 
flotte fimplement fur un fluide dont la furface 

O iij 
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u'eft pas de niveau. L'eau ne peut avoir de 
mouvement fans pente ; le choc eft dû au mou- 
vement , mais le mouvement eft dû à la pente. 
Q4iând donc un corps eft retenu immobile dans 
Teau qui fe meut, il participe a la pente du âuide; 
& il a une force accélératrice égale à celle du 
volume d*eau qu'il déplace, multiplié par la pente 
du courant. Si le corps étoit libre , non-feulement 
il defeendroit avec le fluide , mais il acquerroit 
en vertu de cette force une plus grande viteffe 
que le fluide , commme nous Pavons vu ci-devant 
( 2^0 & 4.17 ) ; quand au contraire c'efl: le corp$ 
qui fe meut dan^ un fluide indéfini, il paroît que 
fon mouvement ne peut pas produire un remou 
en avant de lui, ni un abaiflfement du fluide en 
arrière , qui tiennent lieu d'une pente , & qui 
puiflent lui procurer une force rétrograde. Cet 
élément eft donc nul dans ce cas , & il ne pour- 
roit-devenir fehlible qu'en fuppofant le corps mû 
dans un canal dont 1^ feâion ne ieroit pas en 
grand rapport avec celle du corps. 

481. Le fécond effort qui peut encore aug- 
menter la réfîftance , eft celui du frottement 
contre la paroi du corps. Pour Teftimer de la 
manière la plus probable , on pourroit coniidërer 
la paroi du corps comme un canal dans lequel 
couleroit un^ veine fluide avec la viteflfe du 
mobile ou du fluide environnant , & calculer le 
frottement par la pente qu'il faudroit fur la lon- 
gueur du corps pour imprimer cette viteffe, ou 
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plutôt pour vaincre la réfiftanCe , en employant 
la formule du mouvement uniforme des eaux 
courantes* Mais il faut encore ici avoir égard à 
la longueur du corps : car les filets qui fe (ont 
contraâés aux bords de la furface antérieure , fe 
courbent & longent une partie des parois laté- 
rales du corps fans les toucher , du moins cfuand 
le choc {9 fait, à la furface^ comme nous l'avons 
obfervé à l'entrée de notre canal faâlce (ti): 
& pour les corps entièrement plongés « le fluide 
adhérent à ces parois n'a pas. à. beaucoup près 
la viteffe des filets contraôés ; & ceux-ci, gliffant 
fur une portion de fluide qui a la liberté de 
tournoyer , n'éprouvent pas de frottement fen- 
iîble. C'eft ainfi que l'eau qui coule dans des 
tuyaux courts , éprouve à proportion beaucoup 
moins de réfiftance que dans les longîs .tuyaux 
où le régime eft établi. Or nous avons vu (247), 
que la longueur néceflaire au régime paroiflbit 
proportionnelle à l'étendue de la feâion , ou à 
la quantité du fluide contraSé : nous pouvons 
donc conclure de même que la longueur du 
corps , néceflaire pour que la réfiflance du frot- 
tement devienne fenfible , eft proportionnelle à 
la grandeur de fa furface. Si on calcule cette 
force pour notre prifme de 3 pieds de longueur, 
â la vitefle de 36 pouces , on ne la trouvera 
que d'environ -^ de livre f en fuppofiant que Iç 
frottement acquiert toute fon- énergie depuis 1» 
furface antérieure ; mais , d'après ce que nous 

O iv 
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venons de dire , c% corps n*en éprouvoît peut-être 
pas la dixième partie. Nous pouvons donc ici 
négliger la réfiftance qui provient du frottement, 
fur-tout pour le cube & le prifme de 3 pieds 
de longueur ; & en général cette réfîflance eft 
toujours une très-petite partie de celle qui pro- 
vient du choc direâ. Elle ne peut devenir im- 
portante que quand on confidère des corps dont 
la longueur eft grande en comparaifon de la ra- 
cine quarrée de leur feâion , & dont la proue 
eft propre à diminuer confidérablement Tinten- 
tenfité du choc direâ. 

I 

Réjîjlance directe quand le corps eji 

immobile. 

482. La réftftance totale d*une furface ou d*un 
prifme, retenus immobiles contre un fluide cenfé 
indéfini , mû avec une vitefle donnée , eft égale 
â la fomme de la preffion & de la non-preflîon, 
à laquelle il faut ajouter la force rétrograde, & 
& le frottement s'il peut être fenfible. Ainfi , en 
nommant S la furface choquée , D' la denfité 
du fluide , & P le poids qui exprime la réfif- 
tance relative à la preflîon & non-preflîon , on a 

V=SD{rrih^qh)=z.SDh{m^q). 

Quand la furface eft très-mincè, nous avons 
trouvé (458) qu'on a /w=i,i86 ; & (466) on 
a aufli ^=0,67; ainfi m+q:=.iy^<^'^* 
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Pour le cube, nous avons trouvé de même 
m=zijiS6y & q=io^nji ; donc /72+^=:i,457, 

Pour le prifme dont la longueur eft triple de 
la racine quarrée de la furface choquée , on a 
OT=i,i86, & ^=0,153; donc /w-|-f=i,33^. 

Si , à ces données , on ajoute les autres . 
des expériences 212® & 220®, dans lefquelles 

pî. 115. pi, liy» 

S=:i i A=2i, 5=0,149, D=70 ; on trouvé pour 

liv. liv. liy. 

les trois valeurs de P, 19,34; i$»29 ; & 13,96. 

483. Mais ces corps étoient plongés dans Teau 
courante d'un canal , dont la pente , calculée 
d'après fes dimenfions ( 448 ) & la. viteffe du 

courant , étoit égale à vsTj 5 ^î^^ 9 '® <^obe & 
le prifme avoient des forces rétrogrades égales 

liv. liv. 

à 0,037 & 0,1115. Ajoutant ces quantités à 
celles ci-deffus, & comptant le frottement pour 
nul, on trouve les trois réfiftances totales égales: 

Uv. 

fâvolr, celle de la furface très-inince, à 19,34» 

Ut. 

celle du cube à 15,307, & du prifme à 14,0715. 

484. Pour vérifier, d*une manière direâe, fî 
les réfi/lances totales effeâives font en effet les 
mêmes que celles qu'on vient de déterminer 
par les prefRons & non - preffions , nous avons 
pefé , au moyen d'une balance hydroftatique , 
les efforts de l'eau contre une furface d'un pied 
quarré fans épaifleur , contre un cube de Z2 
pouces de côcé 9 Se. contre deux prifmes d^un 
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pied quarré de bafe , fur 3 pieds & 6 pieds de 
longueur. La balance ëtoit un T, dont la tige 
verticale avoit 6 pieds de longueur , & les bras 
3 pieds chacun ; elle tournoit fur deux tourillons 
engagés dans des crapaudines de cuivre taillées 
en grain d'orge ; & nous primes toutes les pré- 
. cautions néceflaires pour que tes poids quon 
mettoit dans un baflin fufpendu au bout d'un 
des brias, répondirent exaâement au double de 
TefFort que Teau faifoit dans tous le$ cas, pour 
écarter la tige de la Situation verticale. Nous 
avions foin auffi que cette tige fût bien verticale » 
quand les corps y étoieut fufpendus & plongés 
dans l^au dormante » avant de donner le courant 9 
& que les furfaces antérieures fuflent choquées 
bien perpendiculairement à leur plan , lorfque le 
courant étoit établi. Voici le réfultat de ces ex- 
périences f dans lefquelles la vitefTe de Teau étoit 
jnefurée avec le même moulinet qui avbit pré-» 
cédemment fervi au même ufage. 

DEUX CENT CINQUANTE-HUITIÈME EXPÉRIENCE. 

On a expofé au courant de Teau un plan.d^un 
pied quarré de furface , fait en tôle , dont le 
milieu étoit plongé de 1 5 pouces fous la furface 
de Teau i- 

La réfiftance totale , doublée par le bras 
de levier de la balance, & répondant à 
une viteffe de 36 pouces par féconde , a i,v. 
été trouvée de , • 3^99^ 
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DEUX CENT CINQUANTE-NEUVIÈME EXPÉRIENCE. 

On a expofé au même courant Tune des faces 
d'un pied cube, plongé à la même profondeur : 

La réfiflance totale doubla ^ â même nr, 
vitefTe, a été trouvée de • • • • • 30,4$ 

DEUX CENT SOIXANTIÈME EXPÉRIENCE. 

On a expofé au même courant la face anté- 
rieure d'un prîfme dé 3 pieds de longueur y 8ç 
d'un pied quarré de bafe , à la même profondeur t 

La réfi'ftance totale doublé ^ à même y^, 
viteffe 9 a été trouvée de • • • . • 27,75 

DEUX CENT SOIXANTE-UNIÈME IXPfiïUENCE. 

Enfin , on a expofé au mêcSe courant la facç 
antérieure d*un pri|hie de 6 pîeds de Ipugueurj 
& i pied quarré de bafe, jJlopgé a la même 
profondeur: 

La réfîfiançe totale double , à tnèm^ u^ 
viteffe, ^ été trouvée de ... ^ j» • 38,5.4 

'485. Les trois premières expériences donnent 

liv. Ht. 

les véritables rénftances égales à 19,45,: i5>22» 

Uv. ., ' 

& 13,87, qui s'accordent fîngulièrQment aveq 
les réfultats.précédens. La dernière demande un 
e:xamen particulier : le rapport f , calculé (468]^ 
pour cette longueur ^ devient 0,117; ainfij^ 

'liv. 

^^4-^=1,303^, & P=sii3,59 : mais, la force rétro* 
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grade pour ce corps eft 0,223. Ajoutant en« 
femble ces deux poids, on a 13,81 , au lieu de 

Ut. 

14,27 que donne l'expérience 261^. U refteroit 

Ur. 

donc 0,46 pour TefTet du frottement ; ce qui 
ne doit pas paroître furprenant. 

Réjîjiance direcle quand le corps fe meut. 

486. En fe fervant des différentes valeurs de 
m ta ^9 que nous avons déterminés ci-devant 
d'après l'expérience ( §. 475 & 479) > on peut 
connottre l'intenfité de la réfîftance totale , quand 
c'eft le coirps qui fe meut : nous avons trouvé 
qu'alors on a mr::! , & la valeur de q pour la 
furface mince, ^ égale à 0,433. ^^ ^^ eftime 
les deux autres valeurs de ^, pour le cube & le 
prilme de 3 pieds, par loi relative aux longueurs 
des corps ( 468 ) , on trouvera, pour le cube , 
^=0,172 ; & pour le prifme, y=io,i02. Telle- 
ment qu'en nommant P' la réfiflance qui provient 
de la prefCôn & nôn-prefliorï du corps mu^ les trois 
valeurs de P' feront 1,453; ï»ï7^î2iC 1,10^, qui ré- 

• RV. lir; liv: 

pondent à des poids de 14*94; 12,22; & ii,49« 

487. Cette comparaifon fait voir que , dans le 
cas où Ton ne fait mouvoir que àes furfaces di- 
leûes , la réliftance qu'elles éprouvent de la part 
du fluide efi a celle qu'elles éprouveroient étant 
immobiles , & le fluide mu : : i o : 1 3 , â peu 
de chofe près. Mais ce rapport n'eft pas confiant» 



\ 
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& îl diminue à meftire qu'on confidèrç des corp$ 
plus longs. 

Cela doit faire juger que les Auteurs qui ont 
fait des expériences fur la ré(iftance direâe de 
l'eau, ont pu chacun trouver des réfultats très- 
differens , fuivant la figure du corps choqué , & 
félon que c'étoit le corps ou le fluide qui étoient 
en mouvement* Nous venons de voir fîx réfif- 
tances différentes pour la même furface choquée 
avec la même vireffe ; & nous trouvons des va- 
riations depuis un peu plus d'une fois la hauteur 
due à la vitefle , jufqu'au double à peu de chofe 
près. Ce font- là aufli les limites de l'incertitude 
qui avoît exîfté jufqu'à préfent à cet égard. 

488. Nous n'avons parlé jqfqu'ici que des 
prifmes entièrement plongés. La réfiflance des 
corps flottans offre encore d'autres combinaifons» 
Nous avons vu ( 444 ) que quand ils font im- 
mobiles, la hauteur due à la preffion antérieure 
eft à-peu- près égale à celle qui efl: due à la vi- 
teffe du fluide , même en tenant compte de 
l'augmentation que le remou occadonne à la 
furface choquée. Ain(i , lorfque le corps flottant 
fe- meut, il eft très-probable que la hauteur de 
preffion devient encore moindre : c'eft le cas des 
expériences faites à l'Ecole Militaire. Les corps 
qu'on. expofoit au choc, étoient des prifmes flot- 
tans , mus uniformément , avec des viteffes de 
a i 4, pieds , fui* de l'eau ffagnante : la plupart 
avûient depuis z jufqu'à 2 pieds de bafe , fur 6 
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de longueur, y compris une poupe folide^ aigue^ 
de 2 pieds de longueur. Il fuit de cette difpo- 
fîtion, que la non-preffion y devoit être peu 
fenHble (quoiqu'elle foit plus forte pour les corps 
flottans) , parce que le corps étoit long, & que 
d'ailleurs on a conftamment obfervé que Taddi- 
tion d'une poupe folide diminuoit un peu la 
réfiftance totale. Aufli trouve«t-on dans plu/ieurs 
de ces expériences , que la hauteur due à la ré- 
iiilance totale, égale a -peu -près celle qui eft 
due à la vitefle, & qu'elle efl même quelquefois 
un peu moindre. 

489. En faifânt mouvoir un de ces «corps par 
fa face latérale , fa réHftance s'eA trouvée bien 
différente. Il préfentoit alors au choc un reâangle 
de 4 pieds de largeur , enfoncé de 12 pouces 
5 lignes { dans le fluide. La longueur de fes 
côtés étoit de 19 pouces 8 lignes ; il n'avoit 
point de poupe « & les bafes antérieures & 
poftérieures étoient égales & parallèles. Ce corps 
ayant parcouru affoz uniformément 20 pieds en 

/f onc. 

9,725 , on a trouvé fa réfiftance de 464,69 , 
ou. 29,43. D'après ces données , la vitefle étoit 

poJ po. pi. 

de 24,6^ ; fa hauteur due , de 0,84=0,07 ; la 

po. pi. 

furface plongée, de 497,96=4,15. En mettant 
ces valeurs dans l'équation P'=:SDA(/7z+^) , on 
a la hauteur de la colonne d'eau dont le poids 

pi. po. 

exprime la réfiftance , ou (/»-fj)A=:o,i=i,2 : 



Partie III. Sect. L Chap. VI. 223 

& cette quantité, divifée par la hauteur h due 
à la vitefTe» donne le rapport de ces deux hau- 
teurs, ou m-^qzipij^^. * 

Si on examine cette expérience d'après nos 
nouvelles vues , on verra que loin d'y répugner, 
elle les confirme. En effet, la hauteur de la flot- 
taifon n'étant qu'environ le quart de la largeur 
de la furfkce , on doit eftimer pour le moins m:=:i. 
Quant à la non preflion, le corpj étoit un peu 
plus court qu'un cube, à proportion de la racine 
quarrée de la furface. Mais le fluide ne pouvant 
pas s'échapper par la partie fupérieure, les filets 
latéraux fe mouvoient avec une grande vitefle ; 
ce qui devoir augmenter confidérablement la 
non-preflion , qui étoit déjà afTez grande par le 
peu de preflion morte qui avoit lieu par derrière. 
Il n'efl donc pas étonnant qu'on ait dans ce cas 
^=0,44, comme on Ta, à- peu- près pour un 
corps très-m'mce, & entièrement plongé. 

490. M.' le chevalier de Borda rend compte 
d'une expérience femblable , qui fe rapporte aux 
précédentes. Une caifle quarrée flottoit fur l'eau r 



* Dans Fouvra^e cité ci-deffus , & donc nous tirons ces don> 

néer^on trouve, page 171, le même calcul : h' y exprime la hauteur 

due \ la vitefle , & h celle du folide qui mefure la réfiflance , & 

que nous déiîgnons ici par (m-(-^)ft. On y voit que cette dernière 

po. 
quantité eft égale "k 1,44; c'efl fans doute une faute d'impre/fion, 

ou une erreur échappée dans le calcul : car elle n*efl réellement 

po. ^ ■ ^ ^ 

que de 1,2; & le nombre abftrait 1,44 indique le rapport de cette 

hantcui \ cçUe qui eâ due \ la viteflè , on la valeur de im-\-q)» 
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de manière que fa partie plongée formoit i pied 
cube exaâ : ce corps étant mu fur une de fes 
faces 9 dans un baflin rempli d~eau de mer, avec 
une viteffe d'ehviron i pied par féconde , il a 
trouvé la réfiftance.de i livre f. On a donc 

j I pi. 

(^m+q)h=-^^^=z090i8$2= f de pouce, & 

/;2+f=i,ii7 ; ce qui indique une réfiftance peu 
différente de celle qui a lieu pour les corps en- 
tièrement plongés. Ce réfultat n^eft pas étonnant, 
parce que « quand les viteiTes font petites , Teffet 
du remou fur la preflion & la non-preffion n'eft 
prefque pas fenfible. On voit encore , par trois 
autres expériences faites avec ce corps , à des 
vitefles de 16,12 &c 8 pouces, que les réfiflances 
font affez exaâement comme le quarré des vi- 
tefles, & fi elles en, diffèrent , c'eil en indiquant 
qu'elles diminuent un peu moins que dans ce 
rapport. Or cet effet eft contraire à ce qui arrive 
aux corps flottans avec des vitefTes plus grandes; 
ce qui prouve encore mieux , que l'effet des 
remous étoit infenfible, que les rëfiilances etoient 
relatives à celles des corps plongés, & qu'il e/l 
pofïible que , pour de petites vlteffgs , leur di- 
ïnirtution influe plus fur les prenions que fur 
les non-preflîons. 

491. Toutes ces folbles variétés, au refte, ne 
font bonnes à remarquer que parce quelles con- 
firment ce que nous venons d'expofer fur la ré- 
fiflance des fluides. On peut néanmoins ^affurer 

qu'y/ 
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t]u*il s^établit une telle compenfation entre les 
valeurs àe m & de q^ que leur fomme eft fen« 
(iblement confiante pour les petites vitefies dans 
les corps flottans, & pour les viteffes jufqu'à 3 
pieds dans les corps plongés. Aind les rëiillances , 
eh tire ces limites, font très-fenfiblement propor- 
tionnelles aux quarrés des viteffes. Nous croyons 
même que dans la pratique , on peut calculer la 
féfifiance des vaitleaux & des grands bateaux 
chargés comme celle des corps entièrement pion* 
gés 9 parce que les variations occafionnées par- 
ieurs remous ne peuvent pas être coniidérabies ^ 
à caufe de leur tirant d'eau » & du rapport qu^il 
y a entre leur feftion & leur longueur. 

Quoique ces corps foient terminés par des 
furfaces courbes , leurs réiifiances n'en font pa^ 
moins proportionnelles aux quarrési^ des viteffes ^ 
comme on peut s'en convaincre par les expé- 
riences répandues dans les divers ouvrages que 
nous avons déjà cités ; mais, pour que cette lôï 
foit obfervée , il faut qu'outre la fimilitude des 
furfaces qui terminent les corps , il y en ait auflî 
une entre la totalité de leur figure. Ainfi , ufi 
très^grand & un très-petit vaiffeau , conftruits fur 
le même modèle , & d'une même proportion 
dans toutes leurs dimenfions , effuieront réelle- 
n;ieht des iréfiftances |)rûportionnelle^ au produit 
du.quarré de la viteffô par leur plus grande fec- 
%\oti^ ou, fi Ton veut, au produit du quatre de 
la viteffc , par celui d'une dimenfion homologue 
Tome 11. P 
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quelconque. Mais la réiiflance abfolue de Tun 
& de l'autre refera indéterminée , à caufe de 
rinfuiËfanca de la théorie ordinaire ; à moins que» 
par une expérience immédiate 9 on n^aic déter- 
miné la ré(iftance d'un de ces corps femblables« 
On pourtoit affujertir certains corps particu- 
liers k des expériences femblables à celles que 
nous avons faites fur les furfaces planes, pour 
connoître Finteniité de la prefBon & de la non« 
preffion, fuivant. l'obliquité des furfaces. D'après 
ces données , les géomètres parviendroient peut- 
être à trouver une loi générale, applicable à tous 
les cas. En attendant qu^on s'occupe d'un travail 
auili utile, nous allons indiquer la manière de 
juger à-peu-près de la réHOance de quantité de 
toips , par la mefure des proues & des poupes 
fluides, qui font, pour ainfr dire , adhérentes à 
tout corps choqué. 



CHAPITRE VIL 

Mefure de la portion de fluide qui accom-- 
pagne un corps en mouvement^ dans un 
fluide indéfini. 

492.il ots avons vu ci-devant que, quand un 
corpf réfifte à Taôion d*un courant, le fluide fe 
dévié à une certaine diftance en avant de iui, 
& qu'il fe forme une efpèce de proue fluide „ 
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dans laquelle les iîlets , £ans perdre toute leur 
viteffe f en ont cependant moins que le refte du 
fluide, dans le fens du mouvement général : tel- 
lement que , fi on prenoit la fomme de mou- 
vement, dan^ ladireâion du courant, de toutes 
les molécules qui en ont perdu une partie ,. & 
qu'on la divifât par la viteffe générale du fluide, 
bn auroît pour quotient une maffe qui eff cenfée 
ftagnante devant le corps , & qui perd tout fon 
mouvement de tranflation par l'effet de la réfif- 
tance. Il en eft de même de la poupe fluide ^ 
qui fe forme derrière le corps. Les filets qui la 
' compofent , ayant aufli moins de viteffe que le 
refte dû fluide, peuvent fe réduîi'e à une maffe 
immobile. On peut raîfonner de même pour le 
corps qui fe meut dans lin fluide en repos: car, 
quoique les molécules qui compofent la proue 
& la poupe fluide , aient prefque toutes moins 
de vitefle que le corps , on peut néanmoins fup- 
po(et que, par Teffet du choc, un mouvement 
ëgal à celui du corps eft communiqué a une 
moindre maffe , qui feroît comme adhérente au 
corps, une partie en avant, ScTautre en arrière. 
Cette maffe paroît tpujours augmenter lorfque, 
les viteffes reflant égales, la réfiflance diminue. 
On voit en effet que les filets, qui entourent le 
corps choqué , fe rejoignent plus loin derrière 
hii â mefure qu'il s'alonge ; & cet effet produit 
à-la- fois une diminution de non-preflîon, & une 
augmentation de poupe fluide. Quant à la proue, il 

P ij 
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femble qu'elle eft plus confiante, puifque la prêt 
lion antérieure refte la même à toute longueur 
du corps , ce qui indique que la déviation des 
filets fe fait antérieurement de la même manières 
a quelque légère différence près , occasionnée 
par lawifcofitë quand les vitefles font fort petites. 
' Cette relation eft encore plus fenfible, fi pm 
ajoute au devant d'un prifme une proue folidct 
angulaire ou courbe ; la réfiftance en eft confidé- 
rablement diminuée , tandis que » la déviation fe 
faifant plus obliquement , le volume compris entra 
les filets déviée, & la première furface plane, eft 
fort augmentée. La proue fluide effeôive pourra 
bien être moindre qu'elle n'étoit devant la fur- 
face plane ; mais , en y ajoutant la proue folide ^ 
on aura certainement un volume plus grand. Il ea 
eft de même de la poûpe fluide , qui devient f 
par l'addition d'une poûpe folide , d'autant plus 
grande que la non-pre(Iion eft moindre, 

493. Si les hauteurs de non^preflion font égales, 
à même vitefle, pour des prifmes femblables, 
c'eft-à-dire , dont les longueurs font proportion- 
nelles aux racines quarrées des bafes, cet effet 
indique une femblable déviation poftérieure , 
£c par conféquent des poupes fluides propor- 
tionnelles aux volumes des corps. Les hauteurs 
de preflion font aufli égales dans ce cas ; ainfî 
les proues' fluides font encore dans le même 
rapport ; & on en peut dire autant de la fomme 
des goûpes & des proues, ou de la totalité du 
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fluide entraîné. Cette quantité eft confiante pour 
an même corps mu avec des vitefles différentes, 
puifque le rapport fenlîble des preffions & non- 
pre(fîons avec le quarré des viteffes y annonce 
encore la même déviation des filets, & l'égalité 
dans le fluide entraîné. 

Toutes ces propriétés féroîent fans doute d'un 
grand fecours pour trouver la réfiflance de§ flui- 
des , fi on pouvoir démêler , pour chaque efpèce 
de corps , les valeurs féparées de la poupe & 
de la proue. Cette connoiflance pourroit faire 
juger de Kmenfité des preffions & des no a* 
preffions ; on parviendroit peut - être à trouver 
une relation exaâe entre ces deux effets , & à 
déterminer enfin la réfiflance de differens corps, 
ayant même bafe , ou du moins leurs plus grandes 
feâions égales. 

494. Tel eft le but où tend le long cours 
d'expériences dont on va rendre compte. Nous 
fbmmes parvenus à connoîtie la fomme des poup- 
pes & des proues de différens corps., fans pou- 
voir cependant affîgncr tes valeurs de chacune^ 
d'elles. Quoique nous n'ayons en cela rempU 
qu'une partie de notre objet , ce travail pourra 
néanmoins paroître întéreffant par la mefure de 
ce fluide entraîné, dont l'exiftence fe tîe très- 
bien avec ce que nous avons déjà expofé fur la 
réfiftatic^e des fluides* 

Il n*eft point de moyen plus propre , pour 
déterminer la quantité de fluide qu*entraîne avec 

p iii ' . 
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lui un corps plongé » que de faire ofciUer le 
corps dans le fluide. Les Auteurs qui /lous on^ 
précède , ne nous ont' rien laiflfé â cet égard. On 
connoît les expériences de Newton fur les ofcil-^ 
lations des globes dans diflFérens fluides : mais 
comme il n^avoit pour objet que de déterminer 
direélement la réfiftance, il ne s^attacha c^u^aux 
pertes des amplitudes , fans obferver la durée des 
ofciliâtions. On trouve dans les Mémoires de 
TÂcadémie royale des Sciences 9 des recherches 
très - curieufes & très - intéreflantes de MM. de 
Mairan , de la Condamine y Bouguer » Godin 9 
& autres 9 pour déterminer la longueur du pen- 
dule (impie qui bat les fécondes à Paris t & à 
différentes latitudes. Ces Académiciens , n^ayant 
employé que des mobiles très-denfes.» ont pu 
fuppofer que les ofciliâtions fe faifoient dans l'air 
comme à^ans le vide. M. Bbuguer eft^le feul qui 
ait tenu compte de la perte de gravit^ du pen* 
dule dans Tair, & il n'en parle même que commo 
d'une iîmple obfervation que perfonçeii'avoit faite 
avant lui. Il eft étonnant qu'elle n'ait pas donné 
l'idée d'examiner le mouvement des pendules 
dans les milieux réfiAan^ : car pexfoone, au moins 
que nous fâchions, ne s'en eft occupé. Nous y 
avons été amenés par fa relation avçc la réfîf- 
tance des fluides ; & notre travail à jpet égard 
étoit même terminé quand nous avons eu con- 
noiflance de l'obfervation de M. Bouguer. Quoi 
qu'il en fôit, indépendampient de {'applicaiion 
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qu^on peut faire de ces recherches , elles nous 
ont paru intëreflàntes ; & elles rempliflfent un 
petit vide qu'on avoît x>égligé dans les icteaces 
phy fico-mathiématiques. 

49 5 • On m>uve les propriétés des pendules, 
dans le vide , démontrées dans tous les Traités 
élémentaires de Médbuiique. Des mafles diflPé- 
rentes, attachées dans un même lieu à des lon« 
gueurs égales de pendules , ofciUent en temps 
égaux. Les ofcillations , dans de petits arc6 de 
cercle, font très-fenfiblement ifoehrônes ; & leurs 
durées font en raifon des racines qtaarrées des 
longueurs. Mais fi deux pendules font animés de 
gràvUés différenises ., il faut « pour qu^ils piûfTent 
ofciller dans le même temps, que; les longueurs 
foient proportionnelles aux gravîtes. On ne peut 
mieux juger des différentes gravités qu^un mêthe 
corps peut avoir en divers lieux , que par le poids 
qu^il y conferve : aiofi vtn corps , placé à- une 
diibnce du globe de la terré , telle que fa gra- 
vîcé y foit diminuée d-un tiers, aae pèfera que 
les l de ce qu'il pefoit â fa furface. Mais fi ce 
corps, reftant à terre , eft d'une denfité telle qu'ea 
le plongeant dans Teafi, il y perde de même j du 
poids qu'il avoit dans le vide. Il y fera dans le 
même cas que fi oa l'eût éloigoé de la furface 
de la terre ; & ia gravité fera de même xéduite 
aux j 9 puifqu'avec la même imadSê il pèfe moins. 
Il réfuitesfoit de-là qu'il devroit fuffire de dimi- 
nuer d'un tiers la longueur du pendule dans le 

Piv 
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vide, pour rendre fes ofcîUanons dans Teau fyn- 
chrônes à celles gu^il feroît dans le vîde. Aînfi , 
nommant a la longueur du pendule dans le vide 
pour ofciller en un tems quelconque ; / la longueur 
du pendule dans le fluide , pour ofciller dans le 
même temps ;/^ le poids du mobile dans le fluide , 
P le poids du fluide déplacé par le corps ; P-f-i' ex- 
primera fon poids dans le vîde , & -^ fera le 
rapport des gravités dans les deux cas. On aura 
donc réquation ^i£=?, ou 1=^^^. 

496. On pourroit demander avec raifon fi la 
réfiftance que le fluide oppofe au mouvement 
du corps ne doit pas nuire â Tifocbronifme des 
ofcillations , & , en détruifant xine partie de la 
gravité, obliger â raccourcir encore plus le pen- 
dule que ne demande la loi précédente. Pour 
répondre géométriquement à cette queftion , il 
faudroit employer toutes les reflburces de l'ana- 
lyfe ; mais nous allons l'examiner d*une manière 
plus (impie par le raifonnement ^ & fur- tout par 
Texpérience. 

Lorfqu'un pendule fe meut dans le vide , fa 
force accélératrice relative diminue pofitivement 
pendant la defcente jufqu'au point le plus bas 
de Tare qu'il décrit , où elle efl nulle ; & elle 
augmeiite enfuite négativement de l'autre côté 
pendant Tafcenfion , jufqu'i ce que le mobile 
parvienne à la même hauteur d'où 'il eft def- 
cendu. Mais fi l'ofcillation fe fait dans un fluide , 



z' 
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la rëfiftance détruira fans cdfe une partie de la 
force accélératrice relative, & l'effet de celle-ci 
Je trouve anéanti avant que le mobile foit par- 
venu â la verticale : c'eft alors qu'il a atteint fa 
plus grande viteffe, & qu'il fe trbuve à la moitié 
de Tofcillation. Le mobile continue enfuite fon 
mouvement , retardé fans ceflfe par la réfiflancé 
& par la force accélératrice quinîevient négative 
après le point le plus bas. Il r^paffe donc par 
les mêmes degrés de viteffe & de réfiftance , 
jufqu'au terme de fon amplitude totale , qui fe 
trouve diminuée d'une quantité à-peu-près doublé 
de ceHe dont a été diminuée la première demi- 
ofcillation. Cette perte fur l'arèplitude totale in- 
dique donc l'effet de la réfiftance , fans qu'il 
foit néceffaire que le temps varie par cette caufe. 
En 'effet, fi la réfiftance ralentiffoit le temps des 
ofcillations , celui qui eft employé à parcourir 
de grands arcs où la viteffe, & par cohféquent 
la réfiftance, font plus cbnfidérables, fetoit donc 
beaucoup plus long que celui qui efl^ employé 
à parcourir de petits^ ^rcs. C'eft cependant ce qui 
n'arrive pas , & l'expérience donne ces temps 
fenfiblement égaux. Mais une preuve plus frap- 
pante encore fe déduit des ofcillations dp l'eau 
dans les fyphons. N'ayant pas égard à la réfif- 
tance qu'elle y éprouva, il eft démontré que le 
temps des ofcillatiotis y effégial â celui ^l'un pen- 
dule fimple , ofcillant' dafts le vide , i une lon- 
gueur qui n'eft que moitié du développement de 
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la colonne fluide contenue dans le fyphon. Nos ex^ 
périences démontrent que cette loi eft très-exaâe, 
quel que foit le diamètre' du fyphon^ou la rëfiAance 
que Teau éprouve. Des colonnes d'égale lo^gpeur 
développée 9 renfermées dans des fyphons de diSFé- 
rens diamètres9 ofciUent dans des temps parfaite^ 
ment égaux» quoique la perte d'amplitude» caufée 
par la réfiftance» (oit très-difFérente. 

497. On peut 3onc conclura que , quand un 
corps ofcille dans un ôuîde t ^ réfiftance qu'il 
éprouve ne diminue que Tamplitude des olcilla-' 
tions » & non leur durée ; & que » fi néanmoins 
elles font plus lentes que dans le vide» cet efFet 
n'eft dû qu'à la perte de gravité abfolue » rela^ 
tive à la différence entre la denfité du fluide » 
& celle du corps. Il eft vrai que la denfité du 
flU|ide influe immédiatement fur la réfiflance : 
mais cette réfiflance eft indépendante de la den- 
fité du ipobîle ; au lieu que la perte de gravité, 
& le temps des ofciUations en dépendent ab(b- 
lument. Ce qui prouve edocMre que la réfiflance 
qu^un corps, éprouve en oCciUant dans un fluide^ 
& le teqif^ à^ k^ ofcillations# Ibnit deux eifets qui 
n'ont elitre eux aucun rapport înunédiat» & qui 
ne dépende^ nullement de la même caufe. 

49$. La formule précédente donneroit exac- 
tement la longueur du pendule dans un fluide» 
fi le corps» en fe mouv^nt:^ si^entrainoit avec 
lui une certaine quantité <lu même fluide qui 
yarie tr^s-peu pa^ la difl^xence des vitefles $ de 
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forte que la mafle en mouvement ne confiAe 
pas feulement en la mafle propre du corps, mais 
encore en celle du fluide entraîné , ce qui con- 
vient très - bien avec ce que nous Wons appelé ^ 
ppupe Se proue -fluide^ Soit n un nomhre conf-... . 
tant 9 tel que nP exprime dans tous les cas le 
poids du fluide déplacé & celui du fluide en- 
traîné ; la mafle en mouvement, ou fon poids 
dans le vide , n'eft plus égale à /?+P 9 .^ais elle 

eft repréfentéé par p+àP ; tandis que fon poids 

dans Peau efl toujours exprimé par/'é II faut donc» 
pour l*o:36litude de la formule, qu'elle' devienne 

/=;^^=^^ '■: A'oÙ l>n rite «=| g-i). 

'49^1 Telle . eft la qtantité dont nous avons 
déduit la valeur^ plu£eurs expériences faites 
fur difiîérens corjps ofcdlans dans l'eau, en com- • , 
mençant par des globes de denfîté 2c de diamètres 
, difFéfens. Nous les avèns fufpendus de telle fof te v ^ 
qu'il; étôlt facile de parier les longueurs d'uw ^ • 
manière propre à rendre le^ temps égaux à un 
cercfiit nombre de fejcoHdel ; &; ces longueurs 
étoUnt comptées juiq^jaû centre d'oicillatioxL 

Le vaifieau dans lequel ofcilloient les globes 
avoit 5t pouces de longueur , 17 pouces de 
largeur, & 14 pouces de profontieur d^eati. Les 
globes '^ étoient enôètement plongés â environ 
3 pouces kms la foifaoe ^e Teàu ; & le fil duquel 
ils étûîerit fufpeodus et'oit àufli délié que leur 
poids le pouvoir peçi^^i&treé . 
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Tableau de la longueur de pendule^ & des temps 
que duraient Us ofcillations de différcns globes 
plongés dans Veau* 



%m»d 



dts 



OBSERVATIONS. 



desofcil- 
Utions , 
ezpriffl. 
en fec. 



Lov G u yuR 
du pendule 

dans 1^ vide , 

exprimée 

en pouces. 



LONCUEVR 

du pendule 

dans l*eau, 

fuivant 

r^xpérienc. 

exprimée 
en pouces. 



du 

nombre n 

tirées de 

l'expér. 



Globt de plomb , pefant dans Veau 2ioz grains. 



162. 
264. 



tn. 



Poids dans l'air ^ 2304 

Poids dans l'eau « • . • ■ . • 2102 



gra. 
Poids du rolume d'eau > • • . aoa 

po. , 
Diamètre dn globe , • • • i>oii3 * 



// 

I 
a 

X 


po. 

9,178 

36*7H 


8,02 

3î,o8 


1,502 
1,502 


a " 


145;856 


iî8,i« 


1,521 


3 . 


3J^»4»7 


285,88 


1,620 



Globt de verre ^ pefant dans Veau 6y4 grains^ 



l . gn.| 

266. ) ^°^*** **■" ' • • • • ♦^94Î 

' (. Poids dans l'eau , » • • . 574 



I268. 



Poids du volume d'eau , 



• gra. 
3620 
po. 



Diamètre du globe» • , t. • 2,6^%^ 






146,856 


13,89 


587,426 


S3>89 


13^1*71 


119,24 



1,569 
1,598 



* Le pied cube d'eau de pluie pè£e 70 fivres , ou 1x20 onces, 

gra. 

OU 6451^ grains; ainfi le pouce cube d'ieau pèfe 373 l. Un 
cube eft au globe qui lui feroit infcrit , comme 21 eft à xx : 



gra. 



aînii le globe d'un pouce de diamètre > pèfe i95>555* De-Ià, 
il eft aifé de conclure le poids d'un volume d'eau égài à une 
fphère quelconque, ou le diamètre d'une fphèfe,' quand^ÔQ 
connoh le poids de fdn volume d*eaa« . ' . 



»V/ 
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— r-^ 

du 

n0iiiiMre» 

drétt de 

Pcxpér. 



NOS, 

des 

expér. 



.0 B S E R VAT IONS. 



DVRiE 

des ofctl- 
UdoKs , 
exprim. 
en fec. 



LONGlTEUa 

du pendule . 

datts le >ide « 

exprimée 

en ponces. 



LOKCUBVR 

du pendule 
dans l*eatt, 

fiilTtat 

l'exp^rienc. 

exprimée 

dp pouces. 



Même globe f pefant dans ttau ziqz grains. 



269. 
270. 

2171. 1 
272.1 



a . 
4 



po. 

146,856 

3 1^*4 f 7 
587,436 



po. 
10,17 

40,66 

91,16 

160,3 S 



Même globe y pejant dans Veau jtfkojf grains. 



273 
274 

Z7S 



I 

a 

3 
4 . 



3^f7ï4 
146,856 

3 305417 
. 5*7^4*6 



•MM 
i,5i6l 

1,523: 

1,546 



1.537 



15,96 
i42,b8 



?>S^4 



a5_2,$6 \ 1,5)8 
Même globe^ pefant dans Peau c}2jS grains y: oUiHaû^Ji^re. 



277. 
278. 
^79. 
1280. 



jr 

â 

I 

3 



9,178 

. 3<^^7i4 
146,856 

' 33o»4a7 



9.J.5.4 

208,20 



.1*449 

.^>î7i 

.t>494 

i>494 



->.#. 



Globe de bois ^ pefant dans Veau xiox grains* 



28 !• 
282. 
283. 

284. 



Ce globe étoit peint \ fhuile , • . •' 
Il a ici même 4en{îcé que celui des exp. 
5, 6 & 7. Voyez Ion diamètre cî-deflbùs. 



2 



.,3 
4 
6 



* 146,85^ 

^ '587,426 
1321,71 



• / 



»3»99 
30^58 
54,62 

121,46 



^>507 
^547! 

^547 
«i5^7 



385; 
286. 

287. 

288. 
289. 



Mémt globe ^ pefant dans J^ eau- ^xo^ grains: 



■ 



Quand ce globe pefoît dans l^dr 13177 
n peibit dans Teau , . . • - • .21 

gra. 

Poids du volume d*eau , ; • «13250 
Diamètre du globe , • • • . ^,076 



• V « 



4 
6 



• î6,7i4' 
•2 J 146,856 

3- 



330,427 
587,426 



6,8S 



^U^3.4'h46^ 
5^07 



99A2 
224,^^6 



•^37S 



■bJki 






J 
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des 

ezpér. 



O B S £R VATIONS. 



dcsofcil- 

exprim. 
enfec. 



Lo N cVevr 
4u pendule 

dans le vide y 

exprimée 

en pouces. 



LONCVBVR 

du pendule 
dans l'eau , 

fuirant 

l'expérienc. 

exprimée 

en pouces. 



Valeurs 

du 
nombi'e n 
tirées de 
l'expér. 



Même globe ^ pefant dans Veau ^zi G' grains^ ou une livre. 



290. 
291. 
292.. 
293.1, 



//• 



X 

3 

4 



• po. 

146,856 
5.8754aô 



• pb. 
11,268 
4î»4i6 
100,50 

i79f*S 



^Î7 
^583 



^^/r^ ^/o^« ^^ ^0/5, pefant d^n^ Veau 2102 grains^ 



294. 

2^. 
296. 
29^^ 
29^; 
299,] 



po. 
Oiamiirre du globe , • • ' • • • 6 ^ 

BoliÉ '^e ion volame d*efu , • )7954 
Il étojt peine ^ Thuile , « ^ • . • 



1 



'3 

4 
6 

9 

Ï2 

ï8 



' 3 jo,427 

587,4*6 
1321,71 
29^3,842 

•5286,84 * 
118^2,3(59 



9,178 

14*894 

3^47 
«7,29 

iip,4i6 

1 



^^7 

ï»394 

1,487 

i»565 
1.569 



^P»333 
Ménié globe ^ pejant dans Veau 3204 grains, 

30?J- i , • • ,• • .|»«>»85 1 4321,97 ,li4i,4i6|i,634 

* y ' • • ... ... 

Même globe, pefant dans Veau 4:204 crains^ , 



301 
302 
303 

304- 
30Î-I 



* ^ é 



"• ~ i • 



• - • 



•• 



I ■ < 



3 

4 

6 

9 

12 



330,427 

' îo7^4*<^ 

I3aï.7i 

»973#84a 
5286,84 



i3»9 
25,07 

I25;42 
219^46 



1,651 
1,627 
1,654 
Xj664 
1,674 



5cx>. La valeur de la quantité /2 indique évi- 
demment la mefure du fluide entraîné : car elle 
feroit égale à Funité, fî le corpsïe mouvoit feuU 
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Cette quantîfé eft à-peu-près égale pour tous 
les globes, quels qcre foient leur diamètre , leur 
poid & le» longueurs de pendule : ce- qui con- 
firme* parfaitemettt te que nous avons avancé » 
que les^ poupes & le$ proues d^un même corps 
mu avec différentes vitéiïes^ font à -peu -près 
Cônftantes ,,& qu'elfes font auffi proportionnelles 
aux volumes, quand les corps font Semblables. 
50f. On ne peut pas néartmoins sVmpêcher 
d*obferver que lès v^aleucs de n diminuent un 
peu â nrefure que Iça^ longueurs de pendule de- 
vfenneiït plus petites, G*eft*à-dire, à mefure.què 
le corps (e meut dar»- des arcs dont le rayon eft 
plua^ court , £c qu'elle^ augmentent au contraire 
à mefure que les longueurs de pendule augmen- 
tent, ou que le corps fe meut dan» âes arcs 
qui • fe rapprochant de la ligne droite : id*ou Ton 
peut conclure en général ,* que dans le premier 
c^;^^ îl y a moins de âuide enti'aîné que dans 
le fecond , & que par coftféquent lâ[ réfifiance 
y eft pki« gfafnde« Il pdfoît àént t[vté\ & on 
cher^facdc i déierminer la réfiflance âbfolue d'un 
corps par le moyen des oicillâtions, ou pâ^ un 
mouvement cbe^laice, on devrait s^a^t tendre â 
trouver la réiîftance un peu plus grande qu( 
cçUe qui feroit produite dans^ un imnotivement 
reâiligne. En effets fi Ton imagine en atvant 
d'an corps ou d'une fur£sice mue circulairement^ 
une proue & une poupe i9uide^qui-#*^tèndent 
en avaiit ^ en arriè^ juiqu'à une dïTfiiaiÂe dif- 



• 
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tance du corps , les fommeti db TUne & de Tautf d 
feront émoufles par la natuferde ce mouvement; 
.& ils le feront d'autant plus , que le corps ou la 
furface circuleront dans un plqs petit cercle^ 

Mais ce n'eft pas tout : nos expériences font 
voir auili'qu'à m^me longueur de pendule , plus le 
.corps of&iUant eftf gros , plus la <)uanti té n éprouve 
de diminution 9 comme on le voit .en comparant 
deux à deux les expériences ,266 & aSi , i&j 
& 2839 a68 & 284» &cv, dans leiquellês les 
temps &' les longueurs de pendule étoient fen- 
iiblement égaux , àinli qvTe ^ deofités de^ globes* 
Cet effet «dépend de la même' eau fe» c^efl-à-dîret 
du mouvement circulaire :: car les longueurs, des 
proues & dés poupes fluides »; étant proportion- 
nelles aux diamètres des ^obes^, elles iont plus 
étendues pour hs gros gicles que pour les pe^ 
tits ; & , , par une iuij^ 0éç>effaire > elles doivent: 
être plus altérées, par le «oouvc^ent çirôibice» 
Les grandes fij^rfacés» ou- les .grps .^ocp^ fecnbla-* 
blesfy doivent donc éprouver- i proportion, plus 
«de.réfiftance que les petit^^ quand ils Je meuvent 
dans des arcs appartenant à ufi- n)êmë cercle, &c 
la différence doit croître ^ ixieCure que les rayons 
des arcs diminuent. Ces remarques font impor* 
tantes , & nous aurons ôccafion. d*en faîxe l'ap* 
plication dans peu9«aprèis ayoir remarqué encore 
plus feiiiiblement les m^mes réfultats dans . itos 
expériences fur ràîr. 

50a,. On voit cependant auiB que ^qu^^d les 

temps 
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temps des ofcillations font fort grands > les quan* 
tués n M làifTem pas de croître ^ qud^ue lés 
gtobe^ fdidflt gros ; màîs cet effet vient d'une autre 
caufe. La yîfcofité du fluide fait te même effet 
^i rëftïlteroh de raugmentatîon ^u fluide entraî- 
né y & nëceflire ¥e raccooircîffement du pendule 
en plus< grande raifon que la perte de gravité. 

503. On voit au refte qu^en général un globe, 
mu dans Feau, entraîne arec lui , tant en avant 
que derrière, une portioir de fluide dont le vo- 
iume excède un peu la moitié du flen, & qu^on 
peut finter pour une mtjyenne aux -f^^ de fon 
volume, en négligeant h diminution caufée dans 
'nos «rfpérîences , parla nature du mouvement 
circulaire j & raugmenratiom produite par la vif- 
^fké ^ns les très-petites viteffes* 

5:04. La formulées: n£^^ peut fe combiner 

p ^ 

ée àtretks madtères , en y feifant cmrer le 

'tempis , \k èejn&tê âa corps & celle du fluide. 
Noi9B»Kti)t f le temips de Tofcillation ; K la lon- 
gueur du pemfule qut bat les fécondes dans le 
vide 9 & qui, dans notre climat, efl d^environ 

36,714; V le volurœ da corps, D fa denfité , & 
d celle du ftuide , on aura les équations fuivantes : 

laaettafttr ces valeorf dans h foroude précédente , 
elle fe change ea celle-ci : /=^, $ ou 
Tome IL Q 



/« 
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^*=j^r^^+ij. On peut tirer pludeurs confé^ 
quence% de cette formule , gar exemple » que 
des corps qui diffèrent en volume 9 mais qui 
font femblables en figure & de même denfité^ 
orcillent en temps égaux dans un fluide avec les 
mêmes longueurs de pendule; Que fi les Ion-* 
gueurs^de pendule font différentes » les temps 
font fenGblement comme les racines quarrées de 
ces longueurs , ainfi que cela a lieu dans le vide*» 
Mais pour que cette. k>i foit obfervée ^. il eil 
liéceflaire que les corps foient femblables ^ parce 
que ce n^efl que dans qe cas que la valent de n 
efl fenfibleme^t confiante^ 

505. Sans vouloir nous arrêter fur toct^s les 
propriétés des pendules » qui n^ont pas un rap- 
port direlâ avec notre objet , nous placerons ici 
en peu de mots la loi des ofcillations des pen- 
dules fufpendus par deux ^^ dont les direâions 
fe réuniffent au centre d'ofcillation , de manière 
que le mobile foit toujours au point le plus bas 
poflible. Suppofons d'abord que les points de 
fufpenfion foiept de niveau, fi on tire de Tun à 
Tautre une ligne horizontale , fa diflance au 
centre d'ofcillation fera la longueur du pendule 
iimple qui ofcilleroit dans le même temps que 
le pendule double ; & il ne pourra ofciller que 
dans un plan vertical ; perpendiculaire à celui 
qui pafferoit par les fils. Si les points de fuf* 
peniîon ne font pas de niveau , la ligne tirée du 
centre d'ofcillation , perpendiculairement à celle 
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qui les joint » fera la longueur d^un pendule 
fîaiple, qui ofcilleroit en même temps que U 
double fur un plan incline , faiCant avec Tliocizon 
le même angle que là ligne tirée idu centre 
d*ofciilation» Dans ce cas ^ il faudroit décompofer 
la gravité abfolue en deux parties» Tuné perpen- 
diculaire au plan d'ofcAlation» & détruite parla 
réfîflaoce des fils» Tautre parallèle à ce plan ^ 
& qui feule imprimeroit le mouvement au mo'* 
bile. Ainfi le temQ^ relatif au pendule fimple» 
devroit être augmenté dans le rapport de la ra^ 
cme quarrée du!iinus total à celle du* Rtius de 
Tangle danclinauon du plan d^ofcillation^. C'efl 
ainfi que » dans le vide même » on* peut faire 
perdre > à un pendule une partie de £r gravité 
àbfûlue>t Çeei.eft fondé fur les prineipes' de la 
méchaoîquè ; & nous, avons d'ailleurs reconnu 
que Texpérience s^accorde avec la plus grisinde 
précifion lavèc la théorie. ^ 

- 506/ La découverte : de îa:mefure du fluide^ 
entraîné par les globes qui fè meuvent y nous a 
déterminés i fixer par le même moyen celle de 
quelques autres corps » fans nous aflujettir néan** 
moina» comme dans les expériences précédentes 9 
â faire faire des oCciltatiohs d'un nombre exaâ 
de. fe(^ondes. Jufques«là nous n^avions faitofciller 
^ue des glofbes qui» par la régularité de leur 
^gure» étoient propres. à fe mouvoir dan$ un 
même plan vertical » fans s'écarter de la prç'- 
^ère direâion que leur imprimoit la gravité ; 
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mais ayant ici à mouvoir des ûirfaccs & des 
corps fujets à s^égarer ^ îl a éié néçeflaire de 
les diriger & de les contenir pour les forcer à 
conferver la même fituatîon & la même direâion 
dans toute retendue da leurs oicilktions. 

*Le valâeau dans lequel ont été faites les ex- 
périences fuivantei , xvck 4 pieds de longueuf 
îur I pied 10 poucçs de largeur réduite » & la 
pirofondeur de Teau y étoU d'environ 1 2 pouces. 
On tendit d^un bout â Tautre du vaifleau deux 
fils de. laiton très -^ déliés , parallèlemem Tun â 
Tauire , & diflâns d'environ i Hgge. Chaque cor{)s 
deffiné â ofciller étoit {raverfé par un axe de fil 
de fer d'environ 8 pouces de longueur, quî étoit 
couriD|é par chaque extrémité en forme de cro-^ 
chet. On engageoit dans ces crochets le nœud 
lâche de dteux fils qui , après avoir paflfé êmre les 
fils de laiton , £e réunifibîent â un feul fil qui fou- 
tenoit le corps plongé dans Teau, & le mettoit 
en état d*o£ciller , faiis pouvoir s'écarter de la di- 
reâion des fils de laiton. Il eft.vrai qu'il arrivoit 
fou vent, quand le corps ofciiloit, que les fils de 
Aiipenfibn frottoient contre les fils de direâion ; 
ce qui donnoit lieu â i^ne petite réfiftance : mais 
cette réfifiance n'iniluoit pas fur la durée de l'of** 
cillatioji, comme l'expérience Ta confirmé» & cela 
n'eft pas ûirprenant , puifqW la réfiftance direâe^ 
que le iluida oppofe au mpuvement du corps , 
n'a point d'autre tfkt que de diminuer un peu 
Tamptitude de Tare parcouru })ar le pendule» 



Partie IILSrCT.I.Chap. VIL 145 

fam dîminu^J^ ni àk^tidï \gi 4ufée de Tofctilation^ 
Comme pï^qd^ coUs les corps ^ qui ont of- 
cîilé) ëtoient de fer blanc ^ on vàrioit à yoloAté 
leur dénoté > eh y faîfant entrer du plomb de 
chafle I par une ouverture fake i la paroi fupë« 
rieure* Nous ne pouvions sdoTs qu^lftimer la hàu« 
teuf où fe trouvoit le centre d'ofcillatiôn $ mais 
toutes les longueurs de pendule étoi^H afleie 
grandes pour qUe rerreiur (|Ue nous pouviona 
commette dans cette efiimation fût très-petite. 
Enfin 9 pour vérifier fi les ofcillatioils de ces 
corps étoieht ifochrônes ^ & fi nous obtiendrions 
les mêmes valeurs du fluide entraîné à des Ion* 
gueurs de pendules différentes, nou9 avons fait 
ofeiller chaque corps à deux longueurs de pen* 
dule 9 dont Tune ëtoît à-peu-près doiible de Taùtre. 
La mefure du âuide entraîtié zété déduite "de 
Tune & de l^autre manière^ Leurs valeurs font 
fenfiblemegt égales ; mais celle que donne la 
plus grande longueur eft généxalemeht ùh peu 
plus grande que Tautre » par la raifon que nous 
avons dite ci-devant (501). Quand le corps fe 
réduifoit à un plan de peu d'épaifleur , ces me- 
fures, ou la valeur de n^ différoient afiez con-* 
fidérabletfiént ; & la plus grande répondoit au 
contraire à la plus petite longueur de pendule. 
507. On a marqué dans le. tableau fuivant» 
1^. la durée des ofcillations ; 2^ la longueur du 
pendule qui répondrolt â cette durée dans le 
vide 9 & même fenfiblement dans Tair ; . 3^ la 
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longueur du pendule dans Teau , fuivant Texpé- 
rlence ; 4^. la* valeur entière du fluide cenfé mu; 
<^ la valeur de n^ G*>eft-à-dîre « du nombre abf-' 
t;rait , par lequel il faut multiplier le volume 
du corps, pour avoir celle du fluide cenfë mu; 
6^. la mefui€ du fluide entraîna par le corps , 
& qui l'accompagne dans fon mouvement* Tous 
les poids ou volumes font exprimés en grains ; 
on pourroit les réduire au pouces cube, en les 

divifant par 373 y- 

Tableau iPexperiences pour trouver la mcfure du 
jluide. entraîné par U mouvement d^une futface 
plane j ou de differens corps réguliers. 



dei 
ezpér. 



DvRftts 
des 

ofcilUdons 
exprimées 
en fécond. 



LO HGVE VR 

du pendule 
dans le ride , 

qui répond 
% cette durée. 



LoNGT/fiVR 

du pêndate 
dans l'eau, 

fuivant 
r expérience, 

exprimée 
en pouces. 



Vaieiths 
de »P, 

fttivatit 

i'expérienc. 

exprimées 

en 

grains. 



Vawum 

de ;z, 

tirées ' 

de 

^expérience. 



Mesvrs 

do 

fluide 

entrattté , 

expritn. 

en 
grains. 



OSCILLATIONS PAR DES PLANS DIRECTS. 



306. 



SURFACES DE PEU D'EPAISSEUR. 



po. 



On a fait ofciller un cercle de plomb de 2,677 de 

diamètre fur 1,10 d'épaifleur: poids dans Teau ou 
/7=i958 grains; poids dans Tair, ou P-f-/'=2i52 
grains. 

Poids du volume £taut ou P=I94 grains. 



3.a 



po. 

37S»95 
229,46 



po. 


gra. 


141,04 


5260 


72,08 


4274 



WMMi 



1^,80 
22,03. 



JO66 
4080 
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No».. 
des 

«xpér. 



DuRiss 

des 

ofcîUations 

ezptimécs 

en fécond. 



LoK cysuR 
du pendule 

dans le vide , 
qui répond 

à cette durée. 



LONCUEVR 

du pendule 
dan« l'eau, 

futvant 

l'expérience, 

exprimée 

en pouces. 



Valeurs 
de rP, 
fuivant 

l'expéheoc. 

exprimées 

en 

grains. 



Valeurs 

de R , 

tirées 

de 

l'expérience. 



Mesurs 

du 

fluide 

entra! lé , 

éxprim 

en 
grains. 



3<^7- 



po. lîg. 

Une lame de plomb de a 57 enquairé fur 1,03 d'é- 
paiffeur : pzni^oi grains, P-f-/'^=îo83 grains, 
r=:i8.i gra. 



// 






po. 


po. 


gn. 


■ 


387.79 


141,04. 


3326 


i8,î8 


241,08 


72,08 


4458 


24,65 



gra. 

4279 



308. 



po. 



Une Jame reâangulaîre de plomb , de 4,75 de lon- 

po, 11g. 

gueur , i,2c8 de largeur , & 1,10 d'épaiffeur : 
/7=:i996 gra. P+/?=aï9» gra- P=i96 gra» 

% 



3,a8 
2,30 



3'94>^75 
194,217 



141,04 
72,08 



359» ï8i33 33î)»6 
3381 17,25. |}i85 



Cylindres ofcilUns dans le plan de leur axe^ 



3P9- 



3io, 



po. 



Un cylindre de 1,677 ^^ diamètre, & d'environ 7 lig. 
de longueur: ^=12088 grains, P-f-/^^ 3*305 gra. 
P=:i2i7 gra. 



3><5 
2,15 



475'*ï3 
169,71 



141,46 
5*>33 



4937 
4815 



4,05 13720 
3.9^ I3598 



p*>- 



Un cylindre de 0,677 de d^^mètre, & d'environ 1 
pouç4|9 lignes de longueur : p =145 42 grains, 
P+p=8286 gra. P=3r44 g^a- 



3»*î 
2,325 



38-^,791 
198^439 



141,04 

73,20 



7939 
7766 



2,12 
2,07 



419s 
402 2 



I 



Qiv 
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Noi. 

des 

exp^r. 



DVRiES 

d«s 
erdUatiom 
exprimée» 
en feooiMi, 



Lo MC VEVU 

du pendule 
dans ic ride y 

qui répond 
à e«tte dorée. 



Loif GirstrR 
du pendule 
dans Teau , 

fu'.rant 
l'expériencC} 

exprimée 
en ponces. 



Valeurs 
de n?, 
fuirant 

I*expétlenc. 

cxprinées 

en 

fraiiis. 



Valeurs 

de n, 

tirées 

de 

l'expéri< 






Mesure 

du 

fluide 

entraîné , 

exprim. 

«n 
fraitts. 



311 



31a. 



3*3 



314. 



po. 



Un cylindre de 2,677 ^^ diamètre, 8i de 3 pouces 
6 lignes de longueur : pz=:4'jS^ greu P-|-p=ii96i 
grains, &P=7578gra. 



// 



3.8i»5 
ï>75 



po. 1 


p;- 


f*». 




533.<Î38 


140,02 


11340 ' 


1,61 


^llM 


73.4» 


I2I93 


1,609 



46^ 

46» 5 



po. 



Un cylindre de 2.^677 de diamètre , & de 8 pouces 
o ^ lig. de longueur : p==: 3838 (nu P^f-/'^ ^^37 
grains |i^pi=i68p9 gra. 



$,6iî |ri6i,6j 
3,666 j 493.58} 



163,12 [2349» I ii39 
70,88 I22886 |ii,36 



<îî9J 
5987 



1 

Le même cylindre que le précédent : p=r 9216 grains, 
P-f-jp=r26ii5 gra. P=;zi6899 gra. 



4»8Ç4 

2,6ll 



864,98 

250,291 



247,88 
71,88 



12238 
22874 



1,32 
i>3$ 



5339 
5976 



P04 



Un autre cylindre de 5,416 de diamètre, & environ 
I pouce 10 lignes de longueur: /? =18x30 grains, 
P+/?= 23981 gra. P=i585i graî*» 



3,6 



9'7»8$ 
475,813 



M2,25 
73529 



443^5 

44650 



2,79 128474 
a,>ji 12875)9 
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3»5< 



pO. 



Un cylindre de 5)434 de diamètre, & environ 3 pouc. 
6 lîg. de kmguEur : /^rryjôo gra, P4-i'=j7875 
grûns, ^1^:30315 gra. 



Î16. 



é,o 

4.3 



»•• 


1 !>•• 


1321,71 . 


141.Î 


678,84 


7^.5 



63050 I 1,07 
63214 [ 2^08 



3»73S 
3290^ 



pow 



Un cylindre de 5,416 de dfemètre , 8c environ 7 pouc 
1 Kg. de longueur : /7=r8io6 gra. P4-/'=^69i57 
. grains, P= 61051 gra. 



7.x 



«850,75 ji4J,5 
9î4t93 7*>S 



97912 I 1,60 ]j686i 
9865? 1 x,6ï 37607 



Prifmcs quadrangulaires ofcillans dans le plan de 

leur axe. 



317, 



518. 



po. 



Un prifme à bafe quarrée, de 4,75 de côté j âc en* 
viron i pouce 10 |lig. de longueur :^/7=i 8 130 gra. 
P-f-p= 23923 gra. P;:n5793 gra. 






903,164 
462,688 



14^,33 434Î5 ^^75 



73>33 43Ï0* 1 ^♦73 ^73 6p 



27662 



pOi 



Un prifme à bafe quarrée, de 4,77 de côté, & en» 
^ron 3 pouc* 6 | lîg. de longueur :f2^j6ji grau 
P+p=3787i gra. P=30259 ya. 



$»9Î h299.<57ï i4«fï 162468 
4*235 I ^58,46 -72,5 161758 
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3 19* Un pri&ie à bafe ouanée , de 4,81 de cftté, & d'en- 
viroa 7 pouc. o | U^. de longueur : p =10944 gra. 
P-f /=:7i924 ^ra. P=6o98o gnu 



'/ I po. 
6,31$ 41468,56 

4sS I 743t458 



po. 



10263 a! i,6S 
1021751 1,67 



41652 
141 Î95 



Prijmcs triangulaires , ofcillans dans U plan de 

leur axe» 



320. 






321. 



Un prîfme dont la bafe eft un triangle équilatéral de 

po. 

7«i6 de cjté, & d'environ x poube 10 lignes 
de longueur J p^Li%vj6 gra. P-j-p= 27667 gra. 
P=i539i gra. 



,2 j 647,635 142,33 J43580 
•o . I 330,417 I 7)»33 143039 



2.83 



28189 

27648 



Un prifme de même bafe que le précédent , & de 
3 pouc. 6 \ lig. de longueur : pzz.i'^^ij^ grains, 
r+f =43056 gra. P=: 29572 gra. 



4,7 I 811,0121 
3»3S I 4ia»02i8 
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M»»33 
73»Î3 



63348 
6226^ 



2,14 

2,10 



33776 
52697 



Un prifme triangulaire de même bafe, & de 7 pouc 
. o ^ lig. de longueur : /yni 5228 gra. P4-p=7368o 
^ns, P=:58452gra. 



S»4Ï 
3.875 



1090,40 
55».3» 



x42fO 

73 »o 



mm^ 



IOI692 

99773 



1,74 
1,70 



43240 
4131Ï 
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Cîd^€ ofcillant dirtSemtnt^ 



323. 



f 



po. 



Uii cube de 2,177 de côté :/7=9864 grarP-ff=n 3716 
grains, P=3852 gra. 



C. 



1,3x371 62^997 I 36,7i4l7062n 1,833313 



gntt 
210 



OSCILLATIONS PAR DES PLANS OBLIQUES. 
Cube of cillant par Varêtt de deux faces obliquas. 



'i^A^ 



po. 



Un'cubede 2,608 de côté:/>=:ii9i6gra.P+j7=: 18540 
grains, P=6624 gra. 

^383 \ 70y2i$ I 36,714110873 I 1,641 I4249 . 
Cube ofcillant par C angle folidèé 

po. 

Un cube de 2,177 ^^ ^^^^ • F^^97 g^- P+?=*^^49 
grains jP=:385 2 gra. 

1,35 I 66,91 I 3^»7M|«74a I i»7$ ^890 



Prifme quadrangulaire , ofcillant par t arête de 

deux faces obliques. 



325. 



326. 



po. 



Un i^nfme de 2,895 ^^ côté, & de 3 pouc. 3 lig. de 
longueur:/; =19590 grains, P-f-/? =: 29764 gra. 
P= 10174 gra. 

1,383 I 70,215 I 36,714117^ I ï>7S7 I770* 
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Cylindres ofciUans i^nt U fins dt ttur diamhn. 



3*7- 



328. 



329. 



330, 



Le cyfindre de reiq;>érience 109 : fzz.\'^\% graôns, 
P+/^=4S»9 V^' P=i2X7 g». 



// 
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^ r*' 


l,}i I389 
1)31 40a 


4,4 


^««.47, 


'4i»33 


1606 


«i7^5 


k09,246 


73»53 


iât9 



Sra< 



Le cylindre de fexpérience 3io:/>^4320 gtûns, 
P+p=8o64 gra. P=3^44 gra. . 



3>o 



330,427 
169,710 



i4a,33 
7J»33 



S7o6 
î67<$ 



'•sa 



1962 
1932 



Un cylindre de 4,08 de diamètre fur 3 pouc. 3 Hg. 
de lon|ueur:p:=:202D{ gnu P-f-/^: 36075 gra- 
P=i5§70 gra. 

1,48 I 80,404 I 36,714124044 j 1,515 [8174 

Le cylindre de l'expérience Jtt : ^t:::5256 graini, 
P+/? =12834 gra. P=7578 gfâ. . 

111803 I 1,69 J5225 
12530 I 1,65 I4952 



2,6 



489*1» 
248,18 



Ha,33 
73*33 



Cônes J pyramides & corps mixtes^ ofiillanf ^dans 

le plan de leur axe. 



33 f, 






Un double cône à bafe comniiine de 2,677 ^^ ^•^" 
mètre , & de 3 pouces de hauteur totale : p^ 4870 
grûns , P+f =7092 , P=i 2222 gra. 

1,35 I 66,91 I 36,71414005 I 1,802 11783 



■tiVii^M 
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3J1. 



'» 



P^' 



Un autre doublé cône à bafe commune, de 2,677 de 



po. 



13 !• 



Î34. 



33X^ 



de diamètre , & de 5,37 de hauteur totale : ^=2998 
grains, P+f =56876 gra. P=r3878 gra. 



i,6î 



po» I. po, I gn.l I fim. 



Une double pyrainî4$quadraii|ulatreàbare commune, 
de 3 pouc. \ lîg. de côté, & 13 pouc. 2 ^ 1^. de 
hauteur totale: p=:xo872 gra, P+f =28232 gra, 
P3::i^75^ gta^ 

ïi7 ) «O^^UHl 3*s7»4|«oj48 I i.»i84 jji88 

Le cjltndre de Texpérience 3x0, aûqud on a ajouté, 
. en .pcoise: Se eo/ poupe , lias côtnesi éi l'expér. 3^31 ; 
ce qui faifoit en tout 4 pouc 9 ^ lia de lonff|ae^r : 
p=524» gra. J^+p=zii%J4 gn». P=596o gra. 

h6 \ $^9,198^1» 36,7a4|8xfi7 . ^ 1,^7^ [2221 



* ^ - - - 

Le cjrlkidre, de rexpérience jio,; auquel oa a ajouté, 
•en proue & en poupe , les cônes de Texpér.. 3 3 2 ; ce 
<fuijBifbiteal»ul7 pou^ xilîgtSdiè4ongueupi/m:43^6 



5j6. 



.775 I "S.^49 l 3^.7»4l<>.^? ■ f n.ai* l»^»? 

t * • 

Le cyUadre de ïéxféâaac^^vtf aïkpieliotl a a}oiité 
les. 2 cônes de TejcpérieQce 33,1 ;,f :p4636 grains 
P-|-/>=:;i4466.gra. P=983b çr^. 
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5 lo. Ce^ réfultats s'accordent fi bien en gé-* 
fierai 9 qu'on peut plotûc ^mpter fur ceux de 
1« formule. que fur ceux.de rexpédence. L'ob- 
fervatîon ces temp de la durée des ofcillations 
esft difficile â faire exafiement ^ fur-tôut pour le$ 
corps, tt^s-^owts qui ei&iient| um grajndef i é fif- 
tance 9 & perdent bientôt tout leur mouvement* 
Cet élément eft très-déficat» même pour les ex- 
péri^oces fujr Im corps plus longs ;( & reirem cf un 
dixième &;m|tne d'uit centième de fécondes 
diange les néfultats d'une nianijère fenfible. D'ail-I 
leurs I. les ^fciVations d^s co^ps. très -Courts ne 
£jpnt pa3 abfotuxiient ifoçhrônes ; & c'eit vràii(em« 
UabUment par cettf Tathti que 9 pour ces corps ^ 

les 
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les ^^teurs de n font plus grandes à de moindres 
longueurs qu^â de grandes ; tandis qu^il arrive le 
contraire pour des globes ^ ou pour des cgrps 
d'une certaine longueur, qui eiTuient moins de 
réfiftance. 

,£n multipliant les valeurs de P par celles de 

n—\ 9 on a les poids du fluide entraîné dans 

chaque cas. Ainfi , dans les expériences 306 , 

309 , 310 9 31 1 * & les deux fiîivantes, on trouve 

ce3 poids 9 exprimés en grains, égaux à 35709 

3651 , 4081 , 4622 &; 5914 : ce qui montre 

que le fluide entraîné diminue toujours avec la 

longueur du prifme, mais de rhoîns en molnsj 

& qu'il eft à- peu-près Confiant depuis une Ion* 

gueur de corps égale au quart de la racine quar-« 

rée defabafe, jufqu'à une longueur nulle* On' 

en peut conclure qu'une furface extrêmement 

mince éprouve fenfiblemjsnt la même réfifiance 

que (1 elle avoit une épaiiTeur égale au quart 

de fa racine quartée ; parce que les filets^mbians, 

aprçs avoir été divergens à leur paflTage contre 

la. furface antérieure^- ne deviennent convergent 

qu'à une certaine diiîance derrière elle , pour 

fe réunir au-delà. 

511, Pour comparer le volume du fluide en- 
traîné pat les prifmes , à une mefure folidô. 
toujours relative â l'étendue de la bafe , il efl 
naturel de les rapporter à un cube qui auroic 
pour côté la racine quarrée de cette bafe , ou 
on général au volume exprimé pat la puiflfance \ 
Tome IL R * 
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de la bafe. Ce volume , relatif à la baie d\| cy* 

lindré de 2,677 de diamètre , pèferoit 4992 
'grains. Et (1 on cherche celui du fluide entraîné 
par une plaque mille ibis plus mince que celle 
de Texpérience ^06 , on le trouvera de 3529 
giains , dont le rapport au poids du cube eft 
exprimé par 0,705. En général , prenant pour 
unité la bafe du prifme» & le volume du cube 
de comparaifon éwnt par conféquent x 9 ce« 
lui du fluide entraîné par la furface infiniment 
mince, fera 0,705. Si danc, dans la formule 

/j=:2r22ik^+i,ij , on fait |/S = i , on aura 

/2— 1=^1^+0,13 , qui exprime la quantité par 

laquelle il faut multiplier le volthne du corps» 
pour avoir celui du fluide entraîné. Mais la bafe 
étant I , le volume du prifme eft exprimé par l; 
d*où il fuit que o»705+o,i3/ doime le. volume 
du fluide entraîné , quand le cube* de compa- 
raifon eft exprimé par Tunité. Ainfi, en fuppo- 
fant /==o, ou la furface infiniment mince» le 
fluide entraîné eft 0,705 ; en faifant /=! , le 
fluide entraîné eft 01835 ; fi /=a, le fluide en- 
traîné eft 0,965 ; fi /= 3 9 le floide entraîné eft 
1,095 9 &c. Et quand le priixne eft aflez long 
pour négliger la quantité 0,705 , le fluide en- 
traîné eft exprimé par 0,13/9 ou proponionnel 
à la longueur du prifme. 

512. Pour completter Tanalogie entre le vo- 
lume du fluide entraîné & la réfiftance, il faiH 



^ 
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tlroît pouvoir cohnoître » pour les prifnies , la 
valeur confiante de la ptoue fluide , qui ^ étant 
retranchée de la fomme du fluide entraîné ^ 
feroit connoître les poupies relaùres aux diffé- 
rentes longueurs. On verroit ces poupes aûg«* 
menter avec les longueurs » & indiquer une 
moindre non-preffion relative i tine moindre 
<léviation* Nos esçpériences font en trop petit 
nombre pour faire cette diftinâiôn du fluide en 
avant & en arrière* On verra cependant, dans 
le chapitre fuivant, qu^on peut (e fetvir avan«> 
tageufement de la connoiflance feule de la fomme 
du fluide entraîné ^ pour déterminer la réHf* 
tance de quantité de corps^ 

CHAPITRE VII L 

Conjidérations fur Us réjijlances (ju éprouvent 
des corps urminés par 4^s furfaces obli'- 
ques y reSilignes ou courbes ^ pour fe 
mouvoir dans un fluide^ 

513. vJn ne doit pas s^attendre à trouver ici 
une fuite de faits (impies & décififs ^ qui fixent ^ 
d'une manièVe évidente » Tintenfité des réfift'ances 
obliques , comme nous T^hrons fait pour les ré^ 
fifiances direâes. Ce travail » aufli important 
xpC'A fera long & délicat ^ pourra être le fruit 

Rij 
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du temps & d'une longue fuite d^expëriences ; 
nous nous bornerons ^ pour le préfent , a prouver 
par celles que nous avons faites ^quoique en aflez 
petit nombre » que l'obliquité des furfiéices ne 
change rien à la nature de tous les effets que 
nous avons obfervés dans les réfifiances direâes» 
& qu'elle ne fait qu'en varier Tintenfité. 

514. Si, à des furfaces planes » égales & très- 
minces , on adapte différens corps ou proues 
folides, tels que des pyramides» des cônes, des 
demi-fphères , & qu'on veuille -comparer leurs 
réfîftances avec, celles de leur'bafe» il paroît 
xl'abord qu'on les trouvera plus ou moins di- 
minuées, non pas fuivant la loi de la théorie 
ordinaire , qui fuppofe le choc immédiat des 
molécules contre ces furfaces, mais par deux 
caufes principales , qui modifient la réfîftance. 
La première ' eft que la vhefle du fluide , le 
long de la furface oblique , eft plus grande que 
celle qui a lieu le long de la furface direâe, 
& que cette vitefle augmente avec l'obliquité ; 
première caufe de la diminution de' la prefHon. 
La féconde , & peut-êcre la plus importante , eft 
que l'addition d'une proue folide doit forcer les^ 
filets antérieurs à fe dévier de plus loin , en 
confervânt ainfî une plus grande partie de leur 
vitefTe primitive , ce qui diminuera réfifhnce 
que le corps éprouve. Il iemble même que, fi 
on compare des proues curvilignes, telles qu'une 
fphère , avec des proues réâilignes telles q\fun 
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cône, en fappofant aux unes & aux autrevS même' 
bafe & même hauteur ^ les feâîons âe la pre- 
mière diminuant d^abord beaucoup moins que 
celles de la feconde , elles doiv^ent; donner lieu 
à tme déviation plus éloignée &; moins oblique 
des filets antérieurs» dont TefFet eil une moindre 
preffioné D'un autre coté^ les différentes vitefTes 
•du fluide le long des deux furfacesbqui font re* 
latives à Tinclinaifon de leurs élémens , paroiflTent 
devoir donner Ueu dans la fphèré à une moindre 
prefiioQ confîdérahle vers fes bords, qui n^'efl 
pas compensée par Taugmenladon^de preflion 
vers le centre. Il n'efl donc pas étonnant xjue 
des chocs qui deyxôient.être égitux, fuivanc la 
theofie ordinaire ,. Soient . réelIecEtent moindres 
pour des furfacesi courbes^ que pour des furfaces 
reâilîgnes. 

.515. On ne doit pas cependant conclure de-là, 
que toute proue de même bafe.'& de même 
hauteur, éprouve le moins de réSftance quand 
fa courbure fe : raccorde perpendiculairement à 
faJbafe, comme cela a lieu dans la demirfphère. 
Il faut encore combiner cette donnée avec lar 
partie antérieure de la prone , (uiyiant qu'elle eft 
plus ou moins aiguë. Ç'eft ce qu'oir voit par 
des expériences très-curieufes de M. le çhevalier^ 
de Borda. Il a fait mouvoir dans Iw, trois fortes 
de prifmes , dont les ferions , paraUèJes. a la di-' 
reâiôii du^ mouvement , étoient différentes. Le 
premier avoit pour feâior> un triangle équilatéral 

R iii ■ 
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reâiligne ; le fécond 9 un triangle mîxtilîgne , 
dont le& côtés ^ient des arc& de xercle de 60- 
degrés ; le trorUsèoie » une demi'sdiipfe. Ce der- 
nier donna moins de réfiftance que^ le prenaient 
mais un pfiu< pibs que le (econd ^ quoique ia 
cQurbuce fe.satcordât perpendiculatremenc à fa 
bafe ; ce qui venoit de ce que fa partie anté* 
rieure étoit xiineâe au courant 9 tandis que celle 
du triangle mixtiligne écoit aiguë* Ou refte, les 
feâions de l'un & de Taiitre diminuoient prefquê 
également auprès de la bafe , & toutes deux bien 
moins que celles du prifme reâiligne. 

516: LWet d'une poupe folide fur la non^ 
preflîon poftérieure, eA femblaUe â cdui d'une 
proue fur la .prefliôn. La poupe s'oppofe*â la 
convergence des filet$ ambians 9 & doit ^nunuer 
la non-preiKon plus efficacement à proportion^, 
pour les furfaces courbes que pour celles qui 
font reâilignes. On ne doit donc pas s'étonner 
que la théorie ordinaire 9 qui fait abftraâion de 
la partie poftérieure des corps 9 & qui ^confidère 
la réfifiance fur chaque élément d'une fur£ice 
comme s'il étoit ifolé, ibit entièrement défec* 
tueufe. Il feroit même furprènant que les effets, 
du choc colique 9 coniidérés fous leur vrai point; 
de vue 9 âaiTent conftamment proportionnels, 
non- feulement au quarré des finus d'incidence, 
mais même à aucune de leurs puiiTances» 

L'addition d'une poupe & d'une proue folides 
diminue donc là déviation des filets , & aug^ 
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mente les poupes & les proues fluides. Mais « 
pour bien juger de la déviation des filets , par 
la quantité de fluide entraîné , il faut comprendre 
dans fon volume les poupes & les proues fo- 
lideSy quand le corps efl de la nature ^e (blides 
de révolution, comme font les fphères, les dou- 
bles cône^ les doubles pyramides , les eilipfoïdes, 
les pàrabolpïdes doubles , qui font ou peuvent 
être regardés comme Taflecnblage de deux corps 
égaux réunis par une bafe commune. 

^17. Mais fi un prifme quadrangulaire éprou* 
veut le choc d*un fluide , perpendiculairement à 
fon plan diagonal ». on fent bien que les quatre 
angles folides de ce corps fe trouvent hors de 
la ppupe & de la proue fluide, & ne peuvent 
pas être compris dans le fluide entraîné. 

De même 9 quand une poupe & une prdqe 
folides font féparées, ou qu'elles term'ment un 
corps prîimatique ^ la totalité dti corps n'eft pas 
comprife dans le fluide entraîné , mais feulement 
ces parties ajoutées! Dans ce cas^ la poupe fluide 
augmente avec la longueur du corps ; & cette 
augmentation n'indique une diminution de.réflf* 
tance , que par la diminution de la non^^pr^flipa 
feulement* Mais, fi la longueur du corps feâe 
confiante , ou mieux encore fi elle eft nulle , & 
que la poupe & la proue fluides s'aiongent Tune 
& VsLutte par Faddition d'une poupe & d^une 
proue folides égales , alors la valeur de j^? , ou 
du fluide entraîné , augmente 9. & indique une 

R iv 
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diminution vraifemblablement proportionnelle 
dans la preflion & la non - predion ; & il eft 
même probable y qu'à égalité de viteiTe , ces deux 
parties de la réMance totale confervent entre 
elles le même rapport qui a lieu pour la furface 
plane & mince. 

518. Avant de comparer enfemble les volumes 
du fluide entraîné par. diiFéiens corps, il eft 
bon de fixer celui qui convient à la fphère en 
mouvement. On voit , par le tableau ( 499 ) , 
que la quantité n croît un peu à mefure que la 
longueur du* pendule augmente; ou que , le 
temps des ofcillations devenant plus grand j la 
vitefie diminue. On peut donc attribuer Taug* 
rpentation de /z à deux caqfes qui confpirent 
enfemble.. La première eft« comme nous Tavonsi 
déjà dit , la nature du mouvement circulaire « 
qui altère la déviation Ae^ filets , & diminue 
^'autant plus les* ppupes ' & les proue sj fluides 
que le rayon veâeur eft plus court. La féconde 
efl la vifcoH^é du fluide qui ^ dans les petites 
vitefles , produit le même éflet ; qju^une aug** 
mentation de fluide entraîné. En rejetant donc 
l^s valeurs de n^ qui font, données par de trop 
petites longueurs de pendule , & prenant une 
moyenne entre les autres, on -peut eftipier.que, 
pour un mouvement reâiligne & une vitefle 
moyenne , la valeur de n eft fenfiblement égale 

5^9. Nous pouvons à préfent comparer las 
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valeirs du fluide entraîné par une fphère» avec 
celles qu^on tire des expériences 331 & 33^9 
où des cônes de même bafe fe préfentoîent au 
choc fous des angles d'incidence de 41^ 45 S 
& aé^ 30'. Le poids du fluide entraîné par la 
furface mince qui faifoit la bafe commune, fe- 
roit de 3 5 29 grains ; le poids d*un volume d'eau 
égal k la fpbère^ feroit de 3751 grains , qui, 
multipliés par 1,585 , donnent la totalité du 
fluide entraîné , y Compris la fp^ière , égale à 
5947 grains. Suivant Fiexpérience , le fluide 
entraîné' par lès deux cônes , y conipris leur vo- 
lume, eft de 4005 & 5164 grains. Si on juge, 
d'après cela , des réflflances par Tinverfe du 
fliuide. entraîné , on ve^ra que la furface plane 
en éprouve le plus ^ enfuite le premier & le fé- 
cond <:ônes, & enfin la fphère qui en éprouve 
le^ n^oins ; réfultat qui s'accorde tr.ès-bien avec 
toutes 'les expériences faites juf(][u'à préfent. M. le 
chevalier de Bordu a trouvé que les; répfiances 
dans l^ir d'une furface plane circulaire , d'un • 
cône droit â ^^ d'incidence , d'un cône à 30° 
d'incidence & d'une fphère, étôient entte elles 
: : 50 : 34 : ^7 : 20. Il n'eft donc pas étonnant 
que, |)ar la valeur dû ôttide entraîné , nous trou- 
vions: la réflflance du cône le plus aigu, encore 
plas^ forte que celle de la fphère* 
. Il paroît même qu'à, égalité dé. bafes, il fau-^ 
droit ,f pour qu'un cône ou . une pyramide ef-* 
fuyaflent une réfiftance égale à celle de la fphère, 
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qu'ils reçurent le choc du fluide fous un «n^e 
de lo à 12 degrés* La pyramide de Texpërience 
333^ reçoit le choc fous un angle d*iocidence 
de 13^ 50'. Le fluide entraîné par ia bafe mince 
& ifolée, feroit de 22813 grains ; tandis que 
cekii de la pyramide» y ^compris foh vcdume* 
efl: de 20548 grains. Ainfl le fluide entraîné 
par une pyramide fembUble » & dont la bafe 
feroit égale à celle des deux cônes & de la 
fpbère t auroit été de 5jSdo ghins , Se un peu 
moindre encore que cell^ de la fphère. 

510. Les^ expériences 334 & 335» dans lef- 
quelles les cônes précédens font adaptés â un 
même cylindre » paroiflent d'abord fort iingu-* 
gulières » en jce que le corps le plus long & le 
plus aigu donne moins de fluide véritablement 
entraîné; mais» en y. ajoutant le poids des cônes » 
on trouves pour le fluide cenfé entraîné » 4443 
grains ; iBc 5 $05 » qui indiquent une moindre 
réfiftance pour le corps aigu. Dans les expé-^ 

• riences 334 & 3369 les mêmes cônes font adaptés 
â des cylindres de différentes longueurs ; & le 
plus long donne effeâivement plus de fluide 
entraîné* \ 

C'eft ici le lieu de faire remarquer plus par- 
ticulièrement ce que nous avons déjà, fait ob- 
ferver ci-devant ^ qu^il ne faut pas juger dans 
tous lesxas de. la réfîflance«des différens corps , 
par rinverfe du fluide entraîné. En jçiFet ^ fl on 

' compare le cylindre de Texpérience 334 garni 
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de proues & poupes coniques , avec celui de 
Texpérience 311^ à bafe plane « mais beaucoup 
plus long, on trouvera la totalité du fluide en- 
traîne par ce dernier un peu plus grande que 
celle du premier ^ quoique la réfiftance totale 
de celui-ci foit bien moindre. Mais cet effet 
remreroit parfaitement dans la loi générale, fi 
on pouvoit démâter la poupe fluMe de la proue. 
Les prertiières étant retranchées de h fomme <lu 
fluade- entraîné^ ii refteroit une moindre proue 
fluide pour le cyiîixli^ à bafe plane , que pour 
l'autre ; ce qui indiquerait une plus 'grande pref- 
flon antérieure. Sa poupe fluide, au contraire, 
femit plus grande que celle du cône court, parce 
qu^il efluie une moindre nOA*prefllol); i)iais les 
prenions faiiant , lurHtout dans ce cas-^ri , la plus 
grande partie de h f éfiftanoe totale, les réfultats 
rentreroient dans Totdre namreU 

52 t. La mé^ode des oUciUatîoiis ne iaitcon-> 
noître que la fomoie de deux parties de fluide 
entraîné 1 ainfi on ne peut compaier la léfif- 
tattod que pour des folides formés de deux 
m<»tié) ; égales , appuj^s fur une même bafe 
commune , qui "forme là plus grande feâion du 
eorps , fans partie droke datts la longueur , & 
pourvu a^uffi que -cot^ longueur ne foit pas 
très-grande, parce qu^alors la non-^preffion pour-- 
roit <iiminuer davantage à proportion que la 
preilion. D*apràs toutes les comp^tââbns que 
nous avons faines, il paroît que pour des corps 
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réguliers, aigus. par chaque bout, dont la plus 
grande feâion efl dans le milieu , & dont la 
longueur n*excède pas cinq à &x fois la. racine 
quarrée de cette feâiqn , . la totalité d» fluide 
entraîné eft toujours relativj^ à la réiSfianci& 
inv^erfe. 

C'eft ainfi qu^on pourrott connoître par Fex^ 
périence quel' feroit » entre tous les iblides de 
xéxolution, celui qui ofFriroit le .moins de réfif* 
tance. On pourroit» par exemple, modeler des 
xnafles de cire, de. 2 ou .^ pteds cubes de vo- 
lume » leftées de plomb auquel on donneroit 
la forme de Tavant d*un vaiffeau , d'après les 
proportions générales , reconnues être îndifpen- 
(ables pour les fervices effentiéls des vaiiTeaux 
de diverfes- efpèces ; on varieroit les coupes & 
les courbures de ces modèles , félon les divers, 
fy ftêmes adoptée par les condruéleurs , en hiiant 
toujours Tarrière femblablb è.ravant; & .on les 
fufpendroit i une longueur iuffi£ante de pendule » 
pour les faire ofciller dans Teau» après avoir tena 
compte de leur poids dans Fair, c^ leur poids 
dans Teau , & par conféq^ent de leur volume*, 
ir feroit bon de donner, à M/pa^^ie .fupj^rieurei 
de ces modèles , qui repréfjsnteroit le plan de 
flottaifon , une courbure réglée fur le rayon . vec^^ 
teur, à partir du point de fufpen6on,.ja6n qu'ils 
pùffent ofciller librement; &Je temps de la du- 
rée de^ leurs ofcillations ,: dans un b^ffîn fait 
exprès , & fuififamment grand ,f étant obfervé 
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avec beaucoup de foin ^ on trouveroît la valeur 
tle h y & par conféqùent du fluide entraîné ex- 
primé par /îP , qui feroit juger du plus ou du 
moins de réHflance que ces corps eiTuieroient : 
on ne court aucun rifque en 'cette matière de 
conclure du petit au grand. Les réflftances dés 
fluides font très-exadement proportionnelles aux 
furfaces , ou au quarré d'un côté homologue 
quelconque » quand les corps font fomblables. 
Il y a donc lieu de croire qu^en peu de temps 
on parviendroit à varier affez les formes de ces 
modèles, pour conclure quelle eft la figure la 
plus . avantageufe de Tavant des valffeaux. On 
pourroit répéter les mêmes recherches pour la 
partie poftérieure ou Tarrière. Nous ne doutons 
pas que cette méthoÉe ne fût plus certaine & 
^lus exaôe que celle de pefer avec une balance 
hydroftcttique , la réfiftance efFeâive & totale des 
niâmes modèles expofés à un courant réglé. Les 
remous fuffiroient pour troubler les derniers ré- 
fultats , parce qu^ils font à proportion plus grands 
pour les petits corps , que ppur ceujc d*un grand 
voluthe, qui tirent beaucoup d'eau; au lieu que 
pour les corps plongés , Tanalogie eA parfaite. 
Si on le jugeoit convenable , on pourroit doubler 
le corps ofctUant, en en mettant un fécond, 
renverfé fur le premier, Se fe joignant avec lui 
par le plan de fiottaifon. De cette manière ^ la 
poupe & la proue fluides doublées feroient plus 
relatives au double de celles d'un corps qui flotte. 
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522. Nous venons de voir que la quantité de 
fluide entraîné par une futface très-mince » par 
une fpbère 9 S6 par difFérens corps pyramidaux 
de même bafe, eft relative i la réfiftance qu*ef* 
fuient ces diiFérens corps en raifon inverfe ; & 
cette observation nous a portés à rechercher s'il 
n'y avoir pas un rapport fimple entre ces deux 
effets, pour les folides de révolution. Il nous a 
paru que les réfîftances de ces difFérens corps 
étoient fenfîblement proportionnées à Tinverfe 
des quarrés des fluides entraînés , y compris les 
volumes /des cprps; ou, fi l*on veut, à Tinverfe 
des quarrés des hauteurs des proues fluides qu*on 
imagineroit appuyées ïur le plan de plus grandes 
feâions des corps, & qui repréfenterœent le 
fluide entraîné. En comparant cette loi avec les 
réfîflances qu^on déduit de quelques expériences 
de M. le chevalier de Borda , oti trouve un ac* 
cord aufli fatis£iifam , que la délicatefle de nos 
expériences & leur petit nombre peut permettre 
de Tefpérer. Ce n*eft que fur la fphère qu*il fe 
trouve des expériences déjà Élites , & en aflez 
grand nombre pour comparer avec elles le ré* 
fultat des nôtres. Ceft ce que nous allons £|ire 
le plus cfxaôement qu*il nous fera poflible» 

523. On a demandé fouvetit quel eft le rap« 
port de la réfiftance de la fphère â la réfiftance 
direâe de fon grand cercle. Si Ton a bien iaiû 
notre manière d'enviiager la réfiftance, on {^n^ 
tira que cette quefiion eft trop vague , & ne 
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préfente pas un fens aflez dëterminé. Ce rapport 
fera très-différent fi ce grand cercle n*eft qu^un 
plan mince & ifolé, ou s^il eft garni poftérieu- 
rement de la demi-fphère » ou enfin s^il forme la 
bafe d*un cylindre plus ou moins long. Nos ex- 
périences nous mettent en état de déterminer 
le rapport dans ces différens cas. 

Prenons pour' unité de réfiflance celle de la 
fplière, pour unité de furface celle de fon grand 
cercle t & nommons C le rapport de la circon- 
férence au diamètre. T^V fsra 1^ diamètre de 

la fphère , & ^ i V ~ = -^ fera fon folide. 

Cette quantité multipliée (5r8)pari,$8$9 don- 
nera 9 pour le volume du fluide entraîné p^r la 
fphère y y compris ^on propre volume, la quan- 
tité 1,19249 tandis ^que le fluide entraîné par le 
grand cercle ifolé & très-çiince, n^eft que 0,705. 
Ainii ', diaprés notre apperçu , la réfiftance dé 
la ijphère étant i , celle de fon grand cercle ifolé 
feroit égale à (^^) =a,86. 

524^ La connoiflance de ce premier rapport 
conduit à celle des rapports de la réfiftance de 
la fphère à la réfîftance des prifmes ou des cy- 
lihdre;s qui «auroient une bafe égale à fon grand 
cercle. Ainfi ( en fuppofant toujours que ce font 
les corps qui fe meuvent : car la réfîftance & fes 
rapports diffj^reroient un peu s*ils étoient immo-* 
biles dans un courant), la réfîftance d*un prifme 
qui a pour longueur une fois la racine quarrée 
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de fa bafe ( 486 ) , étant à celle de cette bafd 
ifolée : : 1*172 : 1,433 , on pourra conclure que 
la réHilance de la fphère eft à celle d^un cube 
direâ dont la face eft égale au grand cercle de 
la {phère : : i : 2,86 X 777^ : : i : 2,34. Et en- 
core, ce rapport n'eft*il exaô que pour des vi** 
teffes d'environ 36 pouces : car les non-preffions 
diminuant avec les vitefles^ & Its preilions aug* 
mentant , au contraire , pn peu quand elles font 
très-petites, les réfidances de la bafe ifolée & du 
prifme feroient moins inégales pour des vitefles 
moindres ; ce qui augmenteroit un peu le rapport 
de la réfîftance de la fphère à celle du cube. . 
525. Connoiflant Tintenfité de la réfiftance 
^qu^éptouve une furface mince mue dans Teau, 
& fon rapport avec celle de la fphère , nous 
pouvons déterminer Tinteniité de la réfiilance de 
la fphère. Aînfi , le rapport entre la hauteur due 
à la vitefle & à la rèfiftance d'une furface mince 
mue avec une viteffe de 36 pouces, étant 1,4339 
ce rapport ou m + q devient pour la fphère 
^|l-=:o,5 9 de forte que le choc d'une fphère, 
mue avec une vitefle d'un à quatre pieds , eft 
fenfiblement égal au poids d'une colonne d'eau 
qui auroit pour bafe fon grand cercle, & pour 
hauteur la moitié de celle qui eft due à /a vi- 
teffe. Mais cette quantité augmenteroit pour des 
viteftes plus grandes. Comparons ce réfultat à 
celui des expériences faites direâeraent fur la ré-* 
fiftance des globes. / 

526* 
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* ^a6. M* }e chevalier de Bck 
quelques-unes qu^il a faites ave\ 
ibin. Une fphère de 59 lignes de v 
tachée â rextrémitë du bras d'un t 
pieds de longueur, tournoit horizontaleà 
Peau *d^un baffin qui avoît 1 2 pieds de û, 
Les refiftances écoi^it mefurées par un poi 
împrimbit le mouvement au volant ; & elle^ 
été trouvées exaâemem proportionnelles aux 
quarrés des vitefTes qui varioient depuis 5 jufqu^à 
30 pouces. Il femble cependant que la réfîAance 
augmemoit un peu pour les très-petites viteâTes : 
ce qui eft conforme â la remarque que nous 
avons. déjà faite 9 que fi la n on* predion diminue, 
la preffioll augmente un peu. On trouve par 
cette expérience que, pour une viteffe de i/'r2, 
la quantité iTz-f-f eA égaie à 0,55 ; rëfuhat plus 
fort que le nôtre , quoique, dans nos expériences, 
nous ayons eu des vitefTes au moins aufli petites. 
Ce globe étoit partagé en deux demi-fphères , 
pour pouvoir prélenter au chpc le grand cercle 
d'une demi- fphère ou fa convexité. Dans le pre« 
mîer cas , on a trouvé la réfîftance à celle de 
la fphère entière : : 3,508 : i ; & dans le fécond, 
la même réfiâance à eelle de la demi - fphère 
préfentant fa convexité en avant :: 2,$35 * ^* 

517. On concluroit dooc de cette expé- , 
xience, ique la réBflance de la fphère entière eft à 
celle de la demi-fphère choquée fur fa convexité 
11^$^ ! 2,508; ce qui^ohtrédit ^folumenc* 
Tome IL S 
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»utes les expériences qui prouvent que Taddl- 
tion d'une proue angulaire ou courbe , diminue 
la réiiilance , quand tout eft égal d ailleurs. II 
eft vrai que , fi une demi-fphère reçoit le choc 
fur fa conirexîté^ elle éprouve la même preffion 
que la fphère entière ; mais fa non-prefliotr doit 
être plus grande , ainfi que fa réfiftance en gé- 
néral. L'expérience dont nous parlons eft la feule 
qui pàroifie contredire cette loi générale ; mais 
il y a tout lieu de croire que le réfultat qu^elle, 
jdonne pour ce cas^ ainfi que Texcès de la ré« 
fiftance qu'elle indique pour la fphère entière» 
font une fuite du mouvement circulaire 9 qui » 
comme nous Tavons déjà remarqué {501)9 n'eft 
pas propre à fixer rintenfîté de la réfifllknce dans 
le mouvement reôiligne. 

528. Les expériences de Ne'wton fur la chute 
des globes dans Teau , paroiflent les plus direâes 
qu'on puiflTe faire â cet égard. Nous les avons 
calculées d'après les données qu'on trouve dans 
le liv. ir des Principes mathématiques. Si «on 
fe rappelle la formule que nous avons dévelop* 
pée (315 &316), pour déterminer le mou- 
vement d'un grave qui fe meut dans un m.iliea , 
où il éprouve .une réMance proportionnelle à 
la furface choquée, & au.quarré de la viteflè, 
on verra qu'en. nominànt:X!iia.*den{ité du milieu, 
P la maife en /mouvement,/^ fon poids dans le 
fluide , S la furface. choquée^! t l'efpaçe parcouru 
darn-le tan^s /; m+fl^ quantité que nous avons 
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nommée i"^ dans cette formule , ou le nombre 
par lequel il faut multiplier la hauteur due à la 
vitefle pour avoir celle qui efl due à la réfiftance, 
& N le nombre dont le logarithme hyperbolique 

efl exprimé par ^y^gpSD(m+q)f on aura 
réquation fuivante , e = ^^^ , . Log. îîiî. 

Dans les expériences de Newton , le nombre N 
eft toujours fi grand « qu^on peut faire , fans erreur 
fenfible , N=N+ i • alors Téquation fe réduit à 
a^!£!i«±l)+L.2)=L.N=i|/a^/»SD(m+^) ; 

d'où l'on tire t/^+7=*^d±5£f^!îEï:», 

529. Telle eft la valeur •que nous avons cal- 
culée pour 12 globes dont on connoît le dia- 
mètre , le poids (ians le vide & dans Teau , & 
le temps qu'ils ont employé à parcourir , en 
tombant dans l'eau , une hauteur donnée. Cojnme 
nous ne cherchions que. des rapports , ou des 
nombres abfiraits, nous nous fommes fervis des 
mefures angloifes , telles que Newton les a em- 
ployées. Ce qu'il appelle la livre romaine eft la 
même chofe que celle* qu'on connoît en An- 
gleterre fous le npm de troy; elle fe divife en 
douze onces • Tonce en 20 deniers • & le denier 
en 24 grains. D'après les mefures de M. de Tillet» 
yo^x livres poids de marofoht 9216 liyrts poids 
i/(5 /rd/;: Se fùlvant Nbwtotf , le poids d'eau d'uii 

S ij . 
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pied cube de Londres , eft de y 6 Jiyre^ de txoy* 
Quant aux mefures linéaires , le pieckxle ]L.o^dres 
vaut II pQUces 3 lignes.» se 1.5.4 4u pkd.de roi^ 

po. 

ainfi 2g^=77i,<5. Nous avons pris pour unité de 
mefure , le grain & le poucç <ie Londres ; ainfi 
P=253 4 grains ; le gra^d^q^ç^ç de ^a fphei;e 
efi repréfepté^par S« Les valeurs de P n^exprimeot 
pas feulenient la maiTe du corps , ou (b.n poids 
dans le vide , mais encore le poids du fluide 
entraîné » ^ue nous avojas fai; égal i 0^54 fois 
le poids du volume d^eàu deiplacé par chaque 
globe, au lieu de 0,585 , pour fompenfer la 
' petite réiiftance caufée par le tuyau dans lequel 
les globes tomboient. Le tableau fuivant indique 
les données & le réfij^tat de chaque epcpérience. 
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5 30. On rem^ùfe y dans ces e:îtfpériences ,-• des 
variatkms^ àfÊ&z dùnMéf^AM^^ cfùÀ né pstfdilkm 
relative^ ni aas^ fité^s ,> m au^i^ diamètres des 
globes ; mais qu'on peut attribuer à kr diiëbolnf 
de s'affurer exaftement de toutes les données. 
Les globes ofcilloient quelquefois ; ils ne defcen* 
doient pas toujours en ligne droite , & il y en 
avoit qui touchoient en tombant les bords du ' 
vafe. On peut lire dans l'auteur même le détail 
des défauts qu'il n'a pu éviter. Dans chaque ex- 
périence, il faifoit tomfeér fun après l'autre plu- 
sieurs globes égaùît qui pàVcotiroient, le même 
efpace, dans , des temp^ qair différaient quelque- 
fois entre eurf d*ùê dixièriSe ; & en nous confor- 
mant aux ihdicatioiis de Nevt^tén ^ nous nous 
femmes fixés , dàJià clîatq^e expérience , â une 
réduite fur le temps , quoiqu'il femble que les 
temps les plus courts .étoieht les plus conve-r 
nables , & qu'ils étoient l'indication de moins 
de caufes étrangères de réiiilance. Quoi qu'il en 
foit , fi on retranche la 3^ & la io« expériences 
qui font évidemment fautives, & qu'on prenne 
une réduite fur tous les autres réfultats, on trouve 
m + q = o^^^^. Nous pouvons donc conclure, 
eu égard à la petitefie de ces corps , dont la ré- 
fillance étoit un peu augmentée par la vifcofité, 
& vu aufli la|(variation des temps obferyés, que , 
pour des globes plus grands , .& mus dans un 

5 iij 
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fluide indéfini,* on auioit m + q^Ot^ ; ce qiù 
confirme lingulièrement les conféquences que 
nous avons déduites de nos expériences fui les 
olcillaùons det globet. 
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SECTION IL 

TDe la réjijlance de^taîrj & du rapport 
de la réjîjlance dans différensjtuldes. 

.5:3irX-*'AIR par fa rareté, maisfrfur-tout par fon 
âafticité.,paroît tellement différent de Teay , 
qu^jf . fembie que les réfiilançQ3 que les corps 
répromsrenF d^ns ces deux élémens , ne puiilent 
pas être afîujettis aux mêmes lois. Cependant , 
çotnipe il$ fojit Tun & Fautre parfaitem,ent fluides^ 
Veift-a-dire , que leurs molécules cèdent au 
moindre effort dans toutes fortes de direâions, 
:il ^A afia^E ^na^urel de croire que le choc de Tair 
produit des effets femblables à ceux que nous 
veoons d'p^fiprvçr d^ns Teau , parce que c'eft de 
la flui<^té que dépend principalement la nature 
de« la réfi^arïce. 

Ainii un courant d*air venant a choquer la 
furface d^n corps imnaobile , les molécules font 
obligées de fe dévier , avant la rencontre de 
robfcacle, pour paffer autour de lui avec un ac 
croiffement de viteffe ; ce qui forme en avant 
une • forte de proue fluide dans laquelle les mo 
lécules perdent plus ou moins de leur mouve- 
:ment primitif de tranflation ; & il en eft qui » 
éprouvant une déviâtibn complette , fe meuverit 

S iv 



\ 
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parallèlement à li furface choquée, en accélérant 
de vlteffe vers les bords , ce qui fait varier les 
preflions fur toute la furfa'ce , en les^ faifent di- 
minuer du centre à la circonférence. Les molé- 
cules qui fe font précipitées vers h» bords % étant 
réprimées par le fluide latéral , & rejetée^ eh 
grande partie vers tes côtés du, corps ^ fe rejoi- 
gnent derrière lui avec d^autant plus de vkefle » 
& d'autant plus^rès , que lé corps efl plus court. 
Mais avant de reprendre leur première dWeâîon , 
ils entraînent , fuivant 'leur degré de forée ^ 4^ 
parties intérieures de cette poupe fluide qU^eltes 
forment derrière le corps ; ce qui ^caflôiffle ut 
défaut de preflion fur la furfacé podériéïKév Le» 
mêmes effets doivent être produits ^uaml^ ce font 
les corps qui fe meuvent dans l^àir en repos ; 
& il ne peut y avoir de différence cènfidt^lafbte 
que dans leur intenfité. 

Si tels font les effets généraux qu^on remarqisé 
dans la réflflance des matières fluides > ils con- 
vienrîent égalerrient à Tair comme â Teau | à 
quelques modifications près, qui font relatives â 
rélafticité de Tun , & 4, Tincompi'eflîbilité de 
l'autre. Si on juge à propos de fùppofer l'air 
compofé de 'mqlécules «très - déliées , peut - être 
fphériques, qui ne fe touchent point, qui font 
au contraire â une diflance égale à un affez grand 
nombre de fois leur diaihètfe , mais qui font 
'douées d'une force répulfive qui augmente eh 
raifon inverfe du cube de leurs dtilanc^s y il en 
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féfut{era qu^ ç^ fluide fera capable de fe cofxv- 
^i^er en raîfon des poids dont il fera chargé^ 
cp qm eft afie^, exaâement le téfultat quW 
tfçuve en phyiK];âe» Ses m^léçulie^ pourront vi- 
brer , & traifmettre le$ fôn» av^ed uAe yij^e0e 
proportionnée* au degré de tcnfion de leur ref- 
fort, &c. Alais comme Tair, tel qu'il eff a la 
furface.de la'terre, eft Changé de tout le poids 
de ratmofphère , le reflbrt de fes molécules eft 
déjà tendu à un d^gré affez confidétable , enforte 
i^pire pour de)^ vhefTfes^ Ihëdiô6i«s> c<>tnrne font 
toutes celles qui fe prodaîfènt drdinsirement ^ 
excepté par TefFet des bouches à feu, ces mô- 
iéétrier ^i0èisit ler tn^e». fur le»aQtrei»/& co^pr» 
Jbis^jsorj^s A^lcjes:^ iù la mâh»f manière que fî 
ûHcs. fe touchmwib « ou: qu'elles JfuiSsnt incot» 
preffil^^. Auïft), qUpiqu^à la riguew IVii^ fè Qcmy 
«léfifip un peu. on avmr d'ud, corpis <^ fe meuùv 
& quTil Ce r^fie ùh.^^^em eh jarière^* de ce GÔrps 
par la nonrpseiSkMi». cette côndenfatioo où teufe 
rarëfiâibri. font* : tt^ jours extiémement pttitesf^ 
pi^cfiTi qftie la> prodigtéulfe anobilîté de Ta^r fàk 
céder; le fluide a^éf^ur Sc^poftéiâeitf .ayec i4*e 
tkeSk toujours beaueoup. plus, grande. qpe celie 
du. corps mu> & b^rëfiftance ar f^nft^l^mept Ueii 
eoiiioDe fi bés^ pàirticailcîi. db. fluide jfetâudhoi^nti 
D^ailbursy lecojf^i ekoc]^é.fe trouvé entre deu^ 
pkrtiey opf»Q£M9 dci. fkâdev doAtX»M a ita peu 
pié^ de reflbf t ^ & -Ybxmtr im« , j)èii . riioiàs qiEte . fî 
édot le fyfbâmè anooî R. nrieiaièc. dft^i&é ; ce <)tô 
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jie paroît pas devoir changer rintenfité de là 
réfiftance. Nous allons dans cette fe6t}on exa- 
miner quels font les rapports de cett« réfiflance 
relativement aux vitefles , aux furface^ choquées -9 
& â la dehfité du fluide. ^ 

^^ — ' — -— I ■ ^*rf*^^— — — ^' - 



CHAPITRE L 

Mefure du fluide entraîné par les corps qui 
: fe meuvent dans Vair : formule du mou^ 
vement d'ofcillation. 

'^y^.ïfovK nous aflurer d*abord, d*une manière 
générale , de Texiftence de la proue & de la 
poupe fluides, qui accompagnent un corps mu 
tlans Tair, nous avons fait dfdller un globe qui 
avoit un peu plus de 2 pied^ de diamètre , vis- 
•a-vis le centre duquel pendpitlibremjpnt, à i pied 
de diflance , un petit plumaceau attôché au bout 
d'un fil, ou fimpiement un bout de fil de laine. 
Ces corps légers ont fuivi le mouvement du 
globe, en ofcillant comme lui & en même temps 
que lui, avec autant de précifion que s'ils euflent 
tenu au globe ; avec cette' feulé différence que 
leurs ofcillations avoient dcis amplitudes moindres 
que celles^ du jglobe* Si on les approchoit. plus 
près du globe, ii^ alloient & venoient avec la 
même régularité que quand on les en tenoit plus 
éloignés» &. l'amplitude de leurs ofcillations croif<» 
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foit ou décroiffoit en raifon înverfe de leurs dif- 

tances. Eniîn , à 4 pieds de difiance du globe, 

c^e&*àr^iiQf à 5 pieds de diftance de fon centre, 

le plumaceau ofclUoîc encore très-régulièrement^ 

maïs moins fenfîbtement. Cette expérience , qui 

auroît le même fuccès fi on la faifoit dans Teau, 

en fufpendant en avant d'un gros globe dé petites 

boules d'une denfitë un peu plus grande que 

celle de Teau , prouve évidemmeçt que le fluide 

eft entraîné par le mouvement du glqbe , & 

qu'il le précède & le fuit , en formant ce que 

nous appelons poupe & proue fluides. Voici 

quelques expériences qui déternainent la mefure 

du fluide cenfé mu aved la même vitefle que 

le corps. 

TROIS CENT-TRENTE^EPTIÈME EXPÉRIENCE; 
533. On a fufpendu un globe de papier, de 

po. 

4,0416 de diamètre , &.pefaQt dans Tair 155 
grains, à un fll très-délié, dont la longueur, de- 
puis le poiqt de fufpenfion jufqu'au centre d'of-^ 
cillation du globe, étoit de 73 pouces. Le globe 
a fait 100 ofcillations en i<i fecondçs ; le ba« 
Totnètre à 27 pouces. 8 lignes , & le thermomètre 
à 7 degrés. 

TROB CENT-TRENTE-HtnTIÈftffi EXPÉRIENCE. 

On a fufpendu de même un iglobe -de papier, 
bien fphérique, de* 6)625 de diamètre,! & pefant 
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dans TaÎT 368 grains , à une longueur de pendule 

àe 96,0^3 : il a feit 56 ofciUatbn? en Ç2 fec; 
le h'atùtiséite étott à 27 potice^ ^ o 1^^ ^ le 
therm<Miè{re â 9 de^éi.> 

TROIS CENT-TRENTE-NEUVIÈME EXPÉRŒNCk 

Ôrt âf fufpendu de mêtfie lin' ^bbe de peau de 
baudîrucïief' qui avoit fervi à de3 expériences aé- 
roftaiiques, de 17 Jpôucés de cÈ^thètre moyert, 
& f)efam dans fait 396 graiiïs, à une longueur 

de pendule de 85,816 : il^a fait 16 ofclUatiohs 
en 58 fecondes^ ; le baromètre étant à 27 pouces^ 
& le thermomètre à 1 1 deg;rés. 

5 34* Si on calcule ces expériences (498) par 
la formule n^zpfj^i^^ en fuppofant la den- 

P 

fité de Tair à celle de Teau : : i : 860 r^on trou- 
vera, pouf rexpérierice 337^/2==:I,5I ; pourTexr 
périence 338*. 12^=1,63 ? & pour Texpérience 
339*. ;2i=i,54 : d'où Ton peut! cbnduife que lé 
volume dû âuide entraîné dans Tair eft le mftme 
que celui du fluide entraiiïé' dans Teàu , que le 
chqiô s Y fait de laiàême'iAahièïe, & qbé la dér 
viation déS *^lets y eiï abfoltmlentî fémblàMe, du 
moins pour des vitefles ijioyennes. On poûrrbi^ 
encore coneture delfty q^e^ k réfiAance dans Tair 
eft proportionnelle aux furfaces : mais , quoique 
cette ConUqmme fia jûfte 9^ eUe a bëfoin d*^e 
auforifée par quelques autres ^expériences. 



V 
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Nous en avons fait un grand 'nonii)re fur la 
perte 4^ mouye.meAt des cprps qui ofcjiHent dans 
Teau & dans Tair , Se quoique cette matière 
fait très-épineufe à caufe du mouvement varie » 
nous fommes parvenus à des réibltats extrême- 
ment fatisfaifans. Aya^it égard ^ la qv^antité de 
fluide entraîné par \ês globes, & â la perte de 
-gravité, nous avons ^examiné le mouvement d*of- 
cillatioii d'un globe qui fe meut dans un fluide 
moins denfe que lui ; & nous avons cherché la 
loi qui exprime fa pert^ de mouvement à chaque 
afciUatioxi , en fuppoiant le principe reconnu 
pour vîai d'ailleurs, que la céMance eil propor- 
tionnelle ^u quarré des vitefles. En admettant 
QCtte première loi , jointe a la perte de gravité 
& à la mefure du fluide entraîné 9 vbici comme ^ 
on peut par la théorie déterminer ce moirvement. 

535. Quoique les pendules qui ofcillent aient 
un mouvement varié , où les vitefles changent 
à chaque inftant , qous fuppoferons que Tare 
entier, parcouru dans la defcente .& Tafcenfion 
fuivame, eft4*efpace parcouru,- & que le temps 
efl: exprimé par la durée de Tofcillàtion , en confî- 
dërantxejîiQuvement, pour^une ofcillation feu- 
lement, comme yo i^Quvejcnent uniforme. 

Nous avons vu (498) que , quand on fait ofcil- 
1er un corp^ dans l'eau, on a nV^p \p\\a\ly 

d!ou rotn tire t—ll^^ mais fî on fait / éeal 
à 4a- longueur du pôndiïle ^î bat les fécondes 
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dans le vide, c'eft-à-dire, à» environ 36,714, 
on aura (504) 7='*» ^^ nommant / le tetnps 
exprime' en fécondes. On aura donc /^= "^"^^ ^ 

ou /=:l/Si. 

Uefpace parcouru dans une ofcIUatlon , étant 
nommé E, cet efpace, divifé par le temps, ex- 
prime la viteffe moyenne ; & nommant V cette 



vitefle , on aura V= •/^7pTf7. 

y ~~^ . 

Puifque le corps en fe mouvant efTuie une 
réfiflance , il perdra une certaine quantité de 
mouvement, c'eft-à-dire, qu'après être defcendu 
du fommet de l'arc d'ofcillation â la verticale, 
il remontera par un arc plus court que le pre* 
«lier. Or cette perte de mouvement fera d'au- 
tant plus petite , que le poids du corps dans le 
\ fluide ou p fera plus grand , & au contraire. 

D'un autre côté, la même perte de mouvefhenr 
fera d'autant» plus grande, que la viteffe qu fon 
quatre /era plus grand! D'où il fuit qu'elle fera 
repréfentée par le quatre de la viteffe , divifé par 

le poids dans l'eau ^ ou Amplement par ■ -^ 

* Cette expreflîon de la perte du mouvement, 
eft compofée du quotient du quarré de Tefpace 
parcouru, qui eft variable, divifé par /zP+/^, 
qui eft conftant pour toute la Jurée du mou-' 
yementdu m|me ,glot>e. Ainfii, nommant, ;£; 
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la diminution d-une ofcillatîon quelconque , & . 
m une confiante relative à la furface aâuelle» 

du corps • on aura - = -^rr— • d'où Ton tire 
iw=zi?£lL|Z2. , valeur de la confiante zw, pour 

un globe d'une groffeur donnée ; np^-^^^^ ^, 

valeur de la diminution d^une pfcillation, dont 

Tamplitude eft connue p^^^ — ^^ — 9 valeur 

du poids dans Teau, pour une amplitude & une 
diminution connues. 

. 536. L'arc entier, décrit par un pendule» 
étant toujours nommé E; & la pçrte du mou- 
vement » ou la différence de Tare de defcente» 
.à celui 4*afcenfîon , étant £ 9 fi on nomme e la 
defcente , ou Tare compris entre le point de 
départ & la verticale, on aura la nouvelle équa- 
tion £+-£=2^ ^ dans laquelle on peut fubflituer, 

a la place de £ , fa valeur ^ . , ce qui donne 
ÉH-^37-=2e , d'où Fon tire pour la valeur 'de 

rare décrit E==l/2e/":±î^^+r2ZiïY--=^: 
cxprefïïon générales de Tamplitude d'une ofcil- 
lation quelconque » quand on connoît le volume 
du globe , fon poids dahs Teau ou dans le fluide 
donné. Tare de defcente, & les quantités /w & n. 
. 537. La longueur du pendule, ni la grandeur 
de Tare de defcente ,. par rappqrt à. cette lon-^ 
gueur , n'entrent poiat dam la formule. Et en : 
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eSet , i toute longueur de pendule « & a toute 
grofleur de globe , pourvu ^e les deniitis foffenc 
les mêmes , h loi du quarré de3 vitefl^s é^ant. 
obfervée , les valeurs dç m feroîent proportion- 
nelles aux furfaces, $*il n'y avbit point d'autre 
caufe de roiftance. , 

' Maïs» â caufe de Faâîon du fluide entr^^iné^ 
11 faut pour obtenir ce rëfultàt , réunir trois 
conditions; la première , que les denfités des 
globes foient les mêmes ; la féconde , que lès 
longueurs de pendule foient proportiônndles aux* 
diamètres des globes ; la tmifUm^ r qu'ils par- 
courent , dif moins ea commeilçàiit » des arc^ 
égaux. 

Pour bien entendre la néoefCné de j^s con- 
ditions 9 il faut prendrjB garda que v quand le 
globe defcend par Tare de dafcente, il acquiert 
des degrés de viteSes qui augmemenc de plus 
en plus f juCqp'à ce qu'il foi^ arrivé un pep en- 
de^â de la verticale ; aprçs quoi il perd ces 
mêmes degrés de vitefle â mefure qu'il parcourt 
Tare d*afcenfion. Le fluide entraîné qui racçomr 

« C7 ' 1- . ^ es mêmes degrés 

de vitefle à-peu- près : mais , comme ce fluide 
n'a point ' de poids , la gravité ne «lui fait pas{ 
perdre fa vitefle dans l'arc d'a(cenfion. . Il faut 
donc que ce foit le globe même qùi^ la lui fafTe 
perdre : ce qui ne peut arriver fans que ce fluide 
né pouffe le globe, & n'augmente tih peu Pam- 
plitude par la diminution de là réfiftance totale.. 

Quand 
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Quand donc on veut que la réliftance repré* 
(entée par m ne foie relative qu'aux furfaces des 
globes 9 il faut d'abord que leur denfité foit 
toujours en même rapport avec celle du fluide. 
Mais , fi deux globes de même denfité ofcillenc 
à même longueur, en décrivant des arcs égaux, 
leurs forces pour ofciller feront proportionnelles 
à leurs poids, ou aux cubes de leurs diamètres, 
tandis que l'aûjon du fluide entraîné fera pro* 
portîonnelle aux furfaçès ou au quarré des dia- 
inètres, les viteffes, étant égales. Donc, pour 
que les farces d!ofcillation de chaque globe foient 
proportionnelles à'i'aôion du fluide entraîné , il 
faut que les longueurs de pendule foient propor- 
tionnelles aux diamètres, & que les corps conti- 
nuent de décrire des arcs égaux. Dans ce cas feu-» 
Jemént, les rapports des réfiflances relatives aux 
furfaces, font données par la valeur de m^ & ceux 
des réfiftances relatives aux qua'rrés des viteffes, 
font données par la formule précédente. 
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Rapport des réjijîances dans un fluide , 
rddtivement aux vitejfes , & aux jur-» 
faces d^un globe qui fe meut. 

538.v^OMM£ rien rCt& plus délicat que les 
ofcillations d'un corps dans un fluide , & que^ 

Tome //• , T (^ 
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quand on le laifTe ofcîUer en liberté , la pre^* 
mière ofcillation ne peut pas fe faire de la même 
manière que les autres , parce que » dans celle-là 
feulement , le fluide eft en repos , tandis qu*îl 
conferve un mouvement acquis dans toutes les 
autres , nous avons eu la précaution de ne faire 
faire. au pendule de Texpérience fuivante qu'une 
ofcillation à-la-fois , compofe'e d'un arc de def- 
cente, & un d'afcenfîon. L'amplitude d'une of- 
cillation ayant été obfervée & vérifiée â plufieurs, 
reprifes, on laiiToit repofer l'eau ; & quand elle 
écoit calme , on plaçoit le pendule au fommet 
d^un arc de defcente égal à celui de la dernière 
afcenfion, & ainfi de fuite, pour éviter le retar- 
dement que l'eau pouvoit apporter au retour du 
pendule. Nous avons vérifié que cette précaution 
n'étoit pas néceffaire pour des globes de plomb» 
dont le diamètre n'excède pas i pouce, quand 
ils ofcillent dans l'eau ; mais elle le devient pour 
des globes plus gros , fur-tout fi leur denfité eft 
moindre que celle dq plomb. Dans ce cas , ils 
perdoient plus de mouvement , quand ils ofcil- 
loient librement & de fuite , parce que le fluide 
confervant une partie du . mouvement imprimé 
par une ofcillation , la vitefle , relative au choc , 
fe trouvoit augmentée, quand le pendule reve- 
noit fur fes pas , pour faire Tofcillation fuivante. 

po. 

Un globe de 2,645 de diamètre, qui pefoît dans 
l'eau 4 onces feulement, a perdu -tÎt ^^ fo** n^^^" 
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yement en 8 ofcillations confécutîves ; au lieu 
qu'il en a employé 15a perdre la même (quantité 
de mouvement » en le faifant ofciller par leprifes. 

TROIS CENT-QUARANTIJÈME EXPÉRIENCE. 

Oh a fait ofciller dans Teau un globe qui pe« 
foit dans Pair 5 livres 5 onces 4 ^ gros, ou 
40068 grains 9 & dans Teau 36448 grains. Son 
volume pefant d'eau étoit donc de 3620 grains , 

po. 

& Ton diamètre de 2,645 » longueur de pendule, 
depuis le point de fufpenfion jufqu'au centre 

po. 

d'ofcillation , ^6,714, 
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539. En prenant une moyenne entre toutes 
les valeurs de /n , on trouve qu^elle eft égale » 
dans cette' expérience^ â 163 ^ & fî avec cette 

Tij 
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donnée 9 on calcule, par la formule du §• ^^^^ 
lés différentes amplitudes de chaque ofcillation» 
on trouvera le mouvement calculé de ce pen- 
dule comme il fuit. 



OStltLA- 


1 

DtfCEIfTE 


AfCtHfllOMf 


AMILITUDES 


TIOMS. 


OU 

irilcurder. 


calculées. 


calculées. 




po. 


po. 


po. 


I.. 


iâ,o 


9.19 


21,19 


- à. 


%^9 


7»4<S 


i6,6î 


3- 


7A6 


d,!»8 


iî*74 


4- 


6,28 


5.42 


lï,70 


S- 


$•41 


■■ 4,77 


10,19 


6. 


4*77 


4,a6 


9»<>3 


7' 


4,26 


3.84 


8,10 


8. 


3*84 


3.5 


7»34 


9- 


3»5 


3,21 


6,7iv 


ÏO. 


3,21 


2.97 


6,18 



La * coïiformitë du mouvèttieiit calculé de ce 
globe V avec celui de rexpérie|ncé , efl fi fenfible, 
que, iquand on n^auroit pas ^'autres preuves, il 
feroit évidôht que les réïiftànkes des glob^ mus 
dans réau font proportionnelles au quarré des 
vitefles. 

54<^* Quand on diminue là denfité du globe, 
fans chàhger la longueur du él de fufpenfion, la 
quantité ^ diminue. Nous avons trouvé que fa 
valeur fe réduifoit à 155 , quand le poids du 
globeVâns feau étoit téddîti 2 toi grains ; & il 
tA probable qu'elle augmentefoit , iu contraire, 
fi la dônfîté, du globe devcnoit plus grande. 
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Quaad on fait ofcîUer un même globe à une^ 
plus grande longueuo de pendule t la quamité m 
augmente. Un même globe de plomb » d^environ 
I pouce de diamètre , o£ciUant à deux longiieprs 

de 36,714 & 76,77 , à donné dans lés deux cas^ 
pour valeurs de m , 36,6 & 46,3 ; & le globe 
de Vexpérience 327 » ofcillant à une longueur 
de 14 pouces feulement , & pefant dans Teau 
Il 02 grains, a donné des valeurs de m variables^ 
â différentes amplitudes» depuis 150 jufqu^i 90^ 
Cp^ v^rié^és dépendant principalenient de 
Taôton du fluide eatraîné fur le globe ; &; 
^Ues font voir la néçeffité 4e proportionner 
là longueur du 61 de fufpf nfion des globes â 
leurs diamètres , pour que la qyantit^é m donne 
le rapport de la réiiilance qui eil relative aux 
furfaces, 

541. Un globe de f\omh » ^hnt 4ai|s .F^aii 
9.1 oa grains ^ dont le volume d'eau pefoit 202 
grains, & dont par conféquent la d^niité étoiç 
à.c^lle de l'eau II ir)4 : j à-peu^près^ ofcillant 
dans Teau en commençant par une defcente de 
112' pouces, & à la longueur du pendule qui bat 
\es feçondi|s, a donné, pauiç valeur réduite d^ m^ 
98^5 9» E^ comparant qç réfukat ^v^ celui de 
Texpériei^ce 327, on voit que les d^nlStés des 
dea:x pendules étant â^peu^près les mâpies, 2c 
oi#illânt â même longueur, les valeurs de m ne 
font pas tout-à-fait proportionnelles aux grands 

T iij 
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cercles des globes qui repréfentent les furfaces^ 
& quM auroic fallu diminuer la longueur du pea«^ 
dule du petit globe. 

De même une balle de plomb qui pefoic dans 
Tair 568 1^ grains, & dans Teau 521 grains 9 dont 

po. 

par conféquent le diamètre étoit de 0,624 « &, 
dont la denlité ëtoit à celle de Teau : : 1 1,96 : i» 
ofcillant dans Teau , à commencer par une def* 
cente de 1 2 pouces , & à la longueur du pen- 

po. 

dule ou à 36,714 , a donné , pour valeur réduite 
de m y 16,49, qui, comparée aux autres valeurs 
de cette quantité , s'éloigne encore plus du rap- 
port des furfaces du grand cercle des globes. 
Si donc on vouloit fuppofer que , dans c6s trois 
cas, la valeur de m fût exaôement proportion- 
nelle aux réiiftances des globes refpeâifs, on con^ 
cluroit que les réfiftances croiflfent en moindre 
xaifon que les furfajces. 

542. Les mêmes réfultats ont lieu dans Tair 
comme dans Teau : la loi des quarrés des viteflès 
y eft régulièrement obfervée ; les quantités m 
y éprouvent les mêmes variations par Teffet du 
fluide entraîné. Les gros globes de même den- 
fité que les petits, ofcillans à mêmes longueurs, 
donnent des valeurs de /72, un peu moindres que 
le rapport des furfaces : mab toutes chofes fe 
paflfent dans ce fluide à proportion comme dans 
Teau. Nous n^eii rapporterons qu'un exemple 
dans Texpérience fuivante. 
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TROIS CENT.QUARANTE.UNIÈME EXPERIENCE. 

On a fait ofciller dans l'air un globe qui avoit 
déjà fervi à l'expérience 337. avec une longueur 

po. ' 

de pendule de 36,714 ; fa denfité étoit à celle 
de Tair : : 11,33 : i. Il a fait les ofcillations fui- 
vantes , prifes féparément une à une. 
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543. Quand on veut trouver ta loi des rëfif- 
tances proportionnelles aux furfacesdans un fluide 
quelconque , pzi le moyen des pertes de mouve- 
ment , on eft obligé de faire la denfité des globes 
en aflez petit rapport avec celles des Huides , 
pour que Tamplitude des ofcillations diminue 
d'une quantité bien fenfible. Il y a un autre 
moyen de vérifier cette loi, en employant des 
' globes dont la denfité foit en très-grand rapport 
avec celle du fluide. Ce moyen ne peut pas con- 
venir à l'eau , parce que fa denfité efl; déjà telle 
que les globes les plus pefans dans h nature , 
qui font ceux qu'on feroit en of, ne pèferoient 

T iv 
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que 1 9 fois autant. Mais , quand on fait ofciller 
dans Tair des globes de plomb, ou même de 
bois , leur denfité eft fi confidérable par rapport 
à celle du fluide,, que le poids du volume dér 
placé par le fluide efl comme nul en comparaifon 
de celui du corps; c^eft-â^dire: , que la perte de 
gravité eft nulle au moins fenfiblement, &ilen 
réfulte que ces globes ofcillent à-peu- près dans 
le même temps que dans le vide. Ils efluient ce- 
pendant des pertes de mouvement d'autant plus 
grandes , qu'ails font plus légers ; mais ces pertes 
de mouvement font fi petites pour chaque of- 
cillation , qu^elles ne fe rendent fenfibles qiie fur 
un nombre d'ofcillations aflez grand. 

po. 

544. Un globe de 2,645 ^® diamètre, pefant 
dans Faîr 2348 grains, a fait 31 y ofcillatîofls 
pour perdre ^ de fon mouvement , en partant 
d'un arc de 12 pouces. A un poids double, il a 
fait 63 ofcillati'ons ; à un poids triple, 95 ; à un 
poids quadruple, 119 : & enfin, quand il pefoît 
huit fois autant, ou 1^784 grains, il a employé 
199 ofcillations . pour perdre la même quantité 
de mouvement, en reduifant fon demi -arc de 
12 pouces d'amplitude à 10. Il ofcilloit dans tous 

po. 

ces cas â une longueur de pendule égale à 36,714. 

Jl femble par les premiers temps qu'il emploie à 

perdre i de fon mouvement , que àe^ temps 

/oient prûportipnnels aux poids du mobile ou à 

fa denfité ; mais cette égalité de rapport né fe 
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trouve pas dans les grands poids : car, pour que 
cette égalité eût lieu ^ il n'auroit dû faire qu'en- 
viron a5-orcillations9 quand il pefoit 2348 grains» 
puifqu'il n'en fairoit que 1 99 quand il pefoit 
huit fois autant, c'eft-à-dire, 18784 grains. On 
eft donc encore obligé àè reconnoitre ici Taâion 
du fluide entraîné par les globes , dont l'effet eft 
d'augmenter d'autant p)Us leur amplitude » que 
leur denlité eft moîqdre , ou qu'ils oppofent 
moins de réfiftance à Timpulfion de ce fluide « 
qui conferve fon mouvement pendant que le 
corps parcourt fon arc d'afcenfion. 

545. Quand on veut enfuite comparer le mou- 
vement de deux globes dont les diamètres font 
difïérens , pour chercher en quel rapport font 
les réfiftances comparées aux furfaces, il devient 
indifpenfable d'avoir égard à la réfiftance des fils 
de âifpenfion , qui eft confiante fi les fils font 
de même longueur & de même grôffeur , & qui 
eft différente fi la longueur ou la grcfiféur des 
fils varie. 

Nousavions choifi , pour fufpendre des globes 
dé poids îc de volumes dlfférens , deux fils de 
métal , dont l'un avoit -rf^ de pouce de dia- 
mètre, & l'autre -^ : ainfi, les diamètres de ces 
deux fils étoient à-peu-près dans le rappt)^ de 
0, à 5.. Nous fimes ofciller, à la longueur du 
pendule qui bat les fécondes, un mêirté' globe 

• - po« 

de plomb 9 donUe diamètre étolt é^ ï }{>ii\y 



/ 
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& qui pefoit dans Tair ^2304 graim , fufpendti 
iiicceffivenient â ces deux fils. Avec le premier^ 
il perdit g de fon mouvement en 1 60 ofciUationa; 
& avec le fécond ^ il perdit la même quantité 
de mouvement en 142 ofcillations. La différence 
de grofleur des fils de fufpenfion caufoît donc 
une différence de 1 8 ofcillations , dans le temps 
employé à perdre la même quantité de mouve* 
ment ; & fî ces différences font proportionnelles 
au diamètre des fils, le premier caufoit une perte 
de 1 2 ofcillations , & le fécond une perte dé 30 : 
c*eft-à dire, que fi la réfiftance des fils avoit été 
nulle» le globe auroit fait 172 ofcillations pour 
perdre ^ de fon mouvement. Le globe ofcilloit 
donc, dans chaque cas, comme s^il eût été moins 
pefant, dans le premier, de 160 grains, & dans 
le fécond , de 400 grains ; & ces quantités peu- 
vent être regardées comme les parties du poids 
employé â vaincre la réfiftance de chaque fil. 
546. La réfiflance des fils de fufpenfion étant 
connue par ce moyen, nous avons fait ofciller 
des globes de différens diamètres, & de denfités 
variées ; & nous avons reconnu que quand , à 
même longueur de pendule , on fait les poids 
des globes , non - compris la réfifiance due aux 
fils de fufpenfion, proportionnels au quarré de 
leurs diamètres , ou à la furface de leurs grands 
cercles , ils perdent la même quantité de thou- 
vemént dans le même temps, ou en nombre égal 
d*ofcîUations. Nous avons vérifié ce réfultat de 
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^Jîffërentes manières, & en employant des globes 
dont les diamètres de 2 pouces & de 9 pouces 9 
donnoient le rapport de i à plus de 20 , pour 
celui de leurs grands cercles & de leurs réiif- 
tances. 

Oh peut remarquer à ce fujét , que 1 aâion 
idu fluide entraîné ne peut pas , dans ce cas , 
troubler le rapport des réMances , parce que 
cette aôion étant proportionnelle aux quarrés des 
diamètres des globes pu à leurs furfaces , eft en 
même temps proportionnelle & â leurs poids , 
'& à leurs réiiftancés ; ce qui fait qu'elle a un 
effet prof^ortionnel dans tous les cas. 

547. Il ne refte donc plus aucun doute fur 
la conformité du mouvement & de la réfiAance 
dans Tair & dans Teau. Dans Tun & dans Tautre 
de ces fluides , la rëiiflance qu*efluiéiit des fur- 
faces ou des corps femblables , mus avec des 
vitefles communes, çil proportionnelle au quatre 
des vitefles & aux furfaces ; & quoiqu'il femble 
que quelques expériences de M. le chevalier de 
Borda, faites fur des furfaces mues dans Tair, au 
moyen dVin moulinet , portent à conclure que , 
dans cet élément , les réfiflances croifTent en un 
peu plus grande raifon que les furfaces , il faut 
attribuer cet effet à la manière dont ces furfaces 
choquoient Tair par un mouvement circulaire, 
& étant attachées à des bras de leviers égaux. 
11 efl: plus que vraifemblable que cet Académie 
cîen auroit retrouvé la loi des furfaces exaâe- 
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jnent fuivie , s'il eût proportionné la longueur, 
des bras du moulinet au côté des furfacç3 quar- 
rées qui dévoient fe mouvoir, ou que, s'il eût 
fait mouvoir dans Teau d§$ furfaces fixées au 
même moulinet qu'il a ernployé dans Tair , il 
auroit trouvé que les réfîâances de ces jfurfaces 
auroient augmenté aufli en plus grand rapport 
qu^ leur étendue* Nous avons déjà averti qu'il 
faut être en garde contre le$ mpuvemens circu- 
laires & continus , fur-tout quand on veut déter- 
miner l'intenfité de la réfiftance , ou £xer le$ 
rapports de celle des,fur&ces qui diffèrent con- 
fidérablement en grandeur* Il nous refte à exa- 
miner quelle eft la relation entre (es rédfiances 
que les corps eiTuient , quand ils fe meuvent 
dans des fluides de deniités différentes. 



I ! ■' ' ' ' '■'».■/ 



CHAPITRE II L 

Comparaifon des réjîjlances de Vair & Je 
reau ; rapport des denfites de ces deux 
fluides. 

5-^8.1J'APRÈS ce que nous avons dit jufqu'ici, 
,& les expériences dont nous avons rendu compte, 
il n'efl pas difficile de fixer le rapport des réfîf- 
tances qu'un même corps- doit effuyer quand il 
i^ meut fucceflivem^it dans l'eau & dans l'air ; 
il eft clair que ces réfiflances font proportion- 
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helles aux dôniités de ces deux fluides. Maïs en 
quel rapport fotif^les denfités de Teau & de Tair? 
Il n'y a rien de confiant dans la deniîté du der-i 
nier , qui eft fans cieâe condenfë on dilaté par 
les variations du chaud & du froid , Se par la 
nature des exhalaifôns^ de« vapeaf s qui montent 
de la terre. Celle de Teau efl beaucoup plus 
confiante , quoiqu'elle participe un peu aux vi- 
ciffitudes de la tempértttture : cependant.on eftimé 
afiez communément le^ kapport moyisn f comme 
I eft à 850. 

. Nous propoferons ici trois méthodes , pour 
déterminer ce rapport : la première eft de faire 
ofciller dan$ TeauiSc. dans Taii: deux globes, de 
même diamètre » & de denfités telles '^ qu-ils^ 
perdent en un même nombre d'oibillations la 
mê|ne quantité de mouvement. Nous Tavons 
eftayé. avec un globe de plomb bien fphérique 
de 3 ^ lignes de diamètre 9 qui pefoit dans l'air 
5 livres 13 onces & 4 grps, fy. dans l'eau 5 
Unes 5 onces & 4$ grains» ,ou 4900$. grains. 
Nous le fîmes îd'^bord ofciller dans dei'^au de 
rivière ^ à la température de 4 î degrés du ther« 
momètre. 11 faifoit ç6 pfcîllatiôns en 205 demi- 
fecondes ; & à partît d'un arc de tl pouces à 
gauche ^è la \^fticâlé^ i\ perdoit èil 8 ofcilla- 
tiôfts une partie dé fon mouvement ; ehfoîte que 
Parc étoit réduit à 3 pouces xi j lignes. 

Ayant échauffé Teau jufqu*à 1 2 degrés , le 
même globe ofcilla'^ dans le fhême temps / du 
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moins fenfiblement , & perdit une parties de fou 
mouvement en 8 ofcillations l depuis Tare de 
12 pouces jufqu^à un arc de 4 pouces ^ ligne. 

L'eau ayant été chauffée jufqu'à 27 degrés de 
chaleur , le globe ofcilla dans le même temps » 
& perdition mouvement de 12 pouces à 4 pouces 

8 lignes. 

Enfin, en le faifant ofciller dans la même eau 
à 31 degrés de chaleur, il perdit dans le même 
temps fon mouvenient de 12 pouces à 4 pouces 

9 lignes. 

Nous fîmes enfulte ofciller dans Tair un globe 
de papier, bien fphérique & de même diamètrcy 
donc nous pouvions faire varier la denficé , en 
y' introduifant dû coton , autant qu*il étolt né- 
cefTaire pour lui faire perdre la même quantité 
de mouvement qu'au globe de plomb , dans' le 
même temps & à la même température : mais 
nous trouvâmes que les poids des globes dans 
les deux fluides, donnoient un rapport trop petit. 
Nous examinâmes donc les expériences fur le 
globe de plomb, par le moyen de la formule 

P = jrj — ij» qui fe déduit de celles des §§. 

49S & 504, & nous vîmes qu^on en conclud 
la denfité de Teau trop petite, puifque le pied 
cube ne pèferoit qu'environ 63 livres, Ainfi nous 
fûmes fondés a conclure que ce globe pfcilloic 
d'une manière qui rendoit fes temps trop petits. 
Nous n'ayons pu attribuer ce défaut qu'à ce que 
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le fil qoî le fupportoit étant nëceflairement un 
peu gros, fa roideur lui faifoit faille reflbrt, & 
produifoit un effet femblable à celui d'une aug* 
mentation de gravité, tandis que cet effet âvoît 
moins Beu dans le mouvement du globe de pa- 
pier qui étoit beaucoup plus léger. Il auroit fallu , 
pour éviter cet inconvénient, attacher le fil de 
fuCpenfion à un anneau poli qui auroit porté fur 
un appui en tiers-point. Nous aurions fans doute 
alors trouvé un réfultat plus exaâ. 

La féconde méthode confifie a faire ofciller 
dans4*air feulement un globe très*léger„ dont 
on obCerve la longueur de pendule , fon poids 
dans^ Tair, & le temps des ofcillations. La même 
formule que nous venons de citer (dans laquelle 
cui peut faire /{=i, 585 , à caufe de la petitefle 
des ofcillations ) , donnera lar valeur de P, c'eft-- 
â-dire , le poids du volume d'air , égal à celui 
du globe ; & fî on compare ce poids à celui 
d'tm volyme égal d'eau , on aura le rapport des 
denfités : nous avons trouvé par ce . moyen qu'il 
varie, à différentes températures , entre 830 & 
870. Nous ne donnons point le détai^e ces 
expériences , parce que le petit globe que nous 
avons employé ne perdoit dans J'air qu'environ. 
j de (on poids , enforte que les temps de fes 
ofcillations différant peu de ceux qui auroient; 
eu lieu dans le vide , la moindre erreur dans la 
mefure du temps , influoit confidérablement fur 
la valeur du rapport que nous cherchio|is, comme 
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on peut en juger par Texamen de la formule : 
mais ce moyen feroît fufiifamment exaâ , & 
très-commode par la {implicite de Tappareil, & 
on employoit un globe bieh fphérique de y à 
8 pouces de diamètre, & qui perdît environ la 
moitié de fon poids dans Pair* On pourrott'même 
lui en faire perdre davantage ^ û on parvenoit à 
le faire d'une matière imperméable â de Taie in-t 
âammable .dont on Jie rempiiroit^ 

£nfîn, la troîHème métfaqde eft plus dîreâe 
& plus fehiîble : elle con(tfle à pôfer eh ^effet 
avec une balance le poids d'un volunie. d'air 
connu. Voici comment nous y fonlmes parvenus* 

Je fis faire un ballon d-étam , !dûnt .le vidé, 
intérieur avoir un peu plus de 8 pouces de dia- 
mètre y & qui étoit garni d'un col , traverfé 
d'un robinet qui fermoit exaôement. ^:> ^ 

Le ay feptembre 1785., le baromèore . étant 
à 28 pouces 3 lignes, l'air paflablement feç, & 
le vent^ à Foueft 4 on plpngea ce globe dans un < 
tonneau plein xl'eau de rivière, à 10 degrés de 
température , en faiùint enforte que le col de ce 
globe f|^ hors ^le l'eau » &* le robinet ouvert ; 
on attendit quelques momens pour que l'air con- 
tenu dans le globe fe mtt i la température de 
l'eau , & enfuite on ferma le robinet. Plongeant 
enfuite tout l'inftrument dans l'eau. , & l'ayant 
fufpendu par un fil au bras d^une très -petite 
balance , il fe trouva pefer x 59 î grains dans l'eau* 
Nous le tirâmes enfuite de J'eau, & ayant ouvert 

le 



Partie IILSect- II. Chap. III. 505 

le robinet, & placé l'ouverture du col fur le 
poteau d'une machine pneumatique , nous fîmes 
jouer le piilon , & vidâmes en partie le ballon 
de Tair qu'il contenoit ; après quoi le robinet 
fut refermé. L'ayant de nouveau pefé dansTeau, 
il ne fe trouva plus avoir que 42 ^ graine de 
poids ; d'où nous conclûmes que l'air dont il 
avoir été vidé pefoit 117 grains. 

Pour connoître le volume de cet air , à, la 
même température de 10 degrés , on laifla le 
globe plongé 9 & on ouvrit le robinet pour y 
laiffer entrer l'eau ; quand elle s'y fut mife en 
équilibre avec l'air qui reftoit dans le ballon , on 
ferma le rpbinet, & retirant le ballon de l'eau , 
on verfa celle qu'il contenoit dans une jauge de 

3 pouces moins •— de ligne de diamètre , ou de 

po, 

7,029 de feôion : elle s'y éleva de 3 pieds i pouce 

4 lignes de hauteur ; ce qui fait un volume de 

po. 

262,416 cubes, qui eft celui de l'air qui pefoit 
117 grains. D'où on conclud que ce jour-lâ , 
& à la température de 10 degrés, le pied cube 

dVir pefoit 10 gros 50,4, la toife cube environ 18 
liv. ; & le rapport des denfités étoit : : i : 837. ^ 
Enfin, ayant entièrertient rempti d'esyi le bal- 
lon , & l'ayant enfuite vidé dans la jauge , il s*y 
en trouva 3 pieds 4 pouces 7 lignes de hauteur ; 

po. * 

ce qui répond à une capacité de; 285,26 cubes. 

* p°' 

Ainfi, il étoit reâé dans le ballon 22,844 d'air » 

Tome IL V 
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qui pefûienc un peu plus de lo grains ; & fi le 
ballon eût été entièrement vidé d'air , il n'auroit 
plus pefé dans Teau que 32 j- grains environ» 

549. ïl efl encore un autre genre d'expé- 
riences par lefquelles on peut démontrer que, 
toutes choies» égales d'ailleurs, les réfîftances de 
Teau & de l'air font proportionnelles a la denfité 
des fluides. Pour faire direâement cette compa** 
raifon , il eft eflentiel d'employer , dans l'un & 
dans 1 autre élément , des corps femblaMes , & 
de les mouvoir de la même manière. Si le mou- 
vement circulaire occafionne un peu plus de 
réfiftance que le mouvement reftiligne, il ne 
faut pas , à la vérité , l'employer quand on 
cherche l'intenfité des réfîftances ; mais fi on ne 
cherche que leurs rapports , tout mouvement 
eft bon , pourvu qu'il foit iiçmblable dans chaque 
fluide. 

Nous avons déjà vu que M. le chevalier de 
Borda , ayant fait mouvoir cirçulairement une 
fphère de 4 pouces 1 1 lignes de diamètre, entiè- 
rement plongée dans l'eau (526), à l'extrémité 
d'un rayon de 4 pieds, on déduit de cette expé- 
rience m-f ^=0,5 5, Cet Académicien a fait mou- 
voir de Tr\èTne dans l'air une fphère de 4 ^ pouces 
de diamètre , mais fituée au bout d^un rayon 
\\ de 3^ \ pieds feulement. Quoiqu'il ne donne pas 

dans fon mémoire Tintenfité de la léfiftance dans 
ce dernier cas, il*rindiqùe cependant en difant 
qu'à une vitefle d'environ 16 pieds, fon réfultat 
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. ikcéàoit , d'un cinquième celui que Nexrton a 
trouvé par la chute des globes dans Tair. Or, 
iiou$ verrons tout-à-l'heute que les expériences 
dç Newton donnent m4-^=o,$ : aînfî, dans 
* rex|>érience de M. de Borda ^ cette quantité étoic 
i-peu*-près égale à oj6^ Et en fuppofant , diaprés 
Newton « la deniité de Tair à celle de Teau 
2 : I ; 860 , fî on fait imouvoir deu^ globes égaux 
avec la même vûefle dans *les deux fluides , 
la réiiâance dans Feau fera à celle dans l'air 
: : Ot55 x 860 : 0,6 x i : : 788 : i. Mais plu* 
fieurs caufes concourent à rendre ce rapport 
trop petit : i^. commt Tobferve M. de Borda , 
l'ait étQÎt.plus denfe> à caufe du froid, pendant 
ion €xpérienqs^ que pendant celle de Newton* 
a^. I^a réfiftance de la Sphère mue dans Tait, 
e^t été nuÀndxiè fî elle avoit été à un rayon de 
4 pieds comme dans Teau* 3^. U y avoit un 
corps à Textrémité de chaque bras du volant. 
Le premier, qui fendoit Fàir, obligçoit Tair am-« 
biant ^ £e mouvoir en fens contraire du mou- 
vement général , ce (jui devoir augmenter la 
réfîi^ance de l'autre corps , & celui-ci celle du 
premier. Et qeue augmentation devoit être plus 
fenfible pour les grandes furfaces que pour les 
petites : de forte que cous ces effets étant corn- 
penfés , tes expériences prouvent encore que 
les réiiAances de Taîr & de Teau font propor-* 
tîonnelles â leurs den&és. 

5 50. Le doâeur Défaguîltiers, aidé de Newton 

. V ij 
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entreprit au mois de juillet lyiç, quelques ex* 
périences fur la chute des globes dans Tair : elles 
font rapportées dans les Principes Mathématiques^ 
liv. 2 , prop. 40, Il donna la forme fphérique 
à des veilles en les fouiflant dans un moule^ & 
les fit tomber du plus haut de TEglife de S. Paul 
de Londres , en mefurant exa^ement le temps 
que ces corps employoient à parcourir ^72 pieds 
anglois de hauteur. Nous avons calculé 9 pour 
chaque expérience, la valçur de /«+$'» en ob- 
fervant de comprendre dans la mafTe en mou* 
vement , le poids du' fluide entraîné par les 
fphères , & prenant pour la denfité de l'air jjy 
de celle de Teau , comme Nevton Fa fuppofée. 
Les données en mefures angloifes, & les réful- 
tats, font préfentés daris le tableau fuivant, cal- 
culés de la même manière que nous Tarons déjà 
fait pour la chute des globoe dans Teau. 



• 


POIDS 

dçs gloires 
dans l'air. 


Diamètre 

des 
globes. 


Temps 

de 
la chute. 


Vitesses 
finales. 


Valeurs 

de 

m+q. 


I. 


128 


po. 

5,18 




14,6 


0,4971 


1. 


m6 


ï.>9 


«7 


16,4 


0^497^ 


3- 


«374 


Ï.30 


i8i 


15.0 


0.5014 


4- 


97 T 


5a6 


22 


11,6 


OyÇlÔO 


1- ' 


99 T 


5,00 


2li 


ï3»« 


o,î344 



5 5 1 .Nevton, qui mefuroit lui-même le diamètre 
des^eflies, fait obferver que celle de la cinquième 
expérience étant ridée , fon mouvement devoir 



n 
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être altéré , & la réiîftance augmentée. Enfin il 
paroit douter de Texaditude de cette expérience : 
nous pouvons donc la négliger , & prendre une 
réduite fur les quatre préhiières. Il en réfulte 
qu^â une vitefle de 12 a 13 pieds de roi la va- 
leur de m+q pour la fphère mue dans Tair, eft 
égale à 0,5 , comme nous Tavons trouvée dans 
l'eau pour des vitefîes de 3 à ^l pieds. Il fuit 
çncore delà, que dans Tair & dans feau, quand 
les vitefles font telles, que les predions fe trou- 
yent dans les limites de leur variation , & tout 
étant égal d^ailleurs , les réfîftances font exaâe- 
ment proportionnelles atix denfités , puifqu^il y 
a égalité de volume .entre les colonnes fluides 
dont les poids expriment les réfîftances, & que 
ces poids ne diffèrent que par les denfités des 
fluides. On fent bien que des globes de tout 
autre diamètre auroient donné le même réfultat. 
Ainfi, les valeurs de m+q étant confiantes pour 
toutes les fphères dans ces petites vitefles , on 
voit encore que les réfiflances font proportion- 
nelles aux fivfaôes. 

552. La chute des corps dans des milieux réfif- 
•tans, préfeme peut-être le moyen le plus fimple 
de déterminer le rapport des réfiftances, pour 
toutes fortes de figures & à toutes vitefles. Pour 
s^afliirer dans Teau du dernier inftant de la chute, 
îi fufliroit d'attî^cher au mobile un fil qui fe dé- 
rouleroit fur un moulinet très-léger placé à la 
luperficie de Teau. On auroit encore à cet égard 

Viij 



y 



3IO Principes d'Hydraulique. 

plus de facilite dans Tair ; & il ne faudroît ni 
une très - grande furface 9 ni une hauteur très* 
confidérable pour rendre les temps de^ chûtes 
un peu longs , & p'^opres à être obfervës fans 
- erreur fenfîble. Pour donner un exemple <]es 
effets de ce mouvement , & de la manière de 
le calculer, nous appliquerons nos principes i 
la réfiftance qu*ëprouve dans Tair* une furface 
plane & mince» qui fe meut direâement dans 
une verticale par Teifet d'un poids. 

On demande quelle étendue doit avoir une 
furface mince & légère , propre à modérer la 
chute d'un homme qui tomberoit dans Pair, d*une 
grande hauteur, pour qu'il ne foit pas bleffé par 
la commotion qui termine la chute. 

553. Si on a recours aux formules que nous 
avons déjà données (3 1 5 & 328) pour les mouve-» 
mens variés , on verra que , nommant p le poids 
que conferve le mobile dans le fluide ; P la mafle 
en mouvement , y compris' le fluide entraîné ; 
t Tefpace parcouru dans le tems / ; V la viteflTe à 
chaque infiant ; O la denfité du fluidd; S la furface 
choquée ; & N le nombre dont le logarithme 

hyperbolique efl égal à p J/^2^/^SD(/w+î) ^ 

on a les deux équations Vz=\/ ^^^ f^r^) * 

^ sD(l+g) >< Log. ^. Pour déterminer la 
valeur des différentes données » nous prendrons 
le pied & la livre pour unité de niefure» & 
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fuppofant la denfité de Tair j]- de celle de Teau^ 
D = ^ de livre, m+q eft égal à 1,43 pour une 
furface mue dans Teau avec une vlteiTe modérée. 
Or les réMances diminuant dans Tair fuivanc le 
rapport des denfités , noua pouvons encore lui 
conferver la même valeur. Nous fuppoferons le 
poids d'un homme de 150 livres , & celui de 
la machine de go ; ainfi %ii aura /»=: 180 livres. 
Quant â la vitefle» nous obferverons qu'un homme 
peut tomber fur fes pieds, fans fe bleflfer, d'une 
hauteur de 6 pieds ; & que , dans ce ca%, il 
reçoit la commotion avec une vitefle capables 
de lui faire parcourir environ 19 pieds par fé- 
conde : c'eft à ce terme que nous fixerons la 
plus grande vitefle qu'il puifle acquérir dans l'air. 
Ain/i, au bout d'un temps aflfez long, pour pou* 

voir confîdérer le faScur ^ , ^ comme égal à 

l'unité , on aura S = dv^Y^+O » ^" • ^'^P^®^ 

les données précédentes, 8=255^4$ : de forte 
que fi cette furface étoit circulaire» elle auroic 
18 pieds de diamètre* 

Four déterminer les efpaces parcourus dans 
l'origine du mouvement, il faut fixer la valeur 
de P , compofée de la mafle en mouvement, 
qui efl de 180 livres, en négligeant le poids du 
fluide déplacé, & de la maflfe du fluide entraîné, 
qu'il eft facile de connoître (511) t d'aprçs 
l'étendue de la furface choquée. En effet, cette 

Y iv 
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furface élevée à la puîflance | , Se multipliée par 
0,705, donne 2873,58 pieds cubes d'air entraîné. 

Ut. , Ut. Ur. Ut. 

qui pèfent 236,6 : aihfi P=i 80+136,6=416,6. 
D'après cela on trouve , par la féconde équa* 
tion , que Tefpace parcouru au bout de la pre- 

pi. 

mière féconde , efl de 6,06 ; au bout de la 

pi. ^ pi. 

deuxième, 20,5 ; df la troiûème, 38,2 ; de la 

pi. pi. 

quatrième , 56,9 ; de la cinquième , 75,8 ; & 
19 pieds de plus pour chaque féconde au-delà: 
car, après la cinquième féconde, la viteflfe ac- 
quife n'en diffère que d'environ —7 , & feule- 
ment de 7,'— après la fixième. Ainfi , il ne faut 
que 435 fécondes de temps , & un efpace 
d'environ 60 pieds , pour rendre le mouvement 
fenfiblement uniforme. Si cependant la chute fe 
faifoit d'une hauteur confidérable , il faudroit , 
dans la détermination du temps, avoir égard à 
la moindre den/ité de l'air (upérieur ; mais la vi- 
teffe finale reileroit la même. 

554. Cet exemple s'appliqueroit naturellement 
à l'tfFôrt du vent contre les voiles d'un vaifTeau, 
fi rimpulfion qu'elles reçoivent étoit toujours 
direâe : mais la réfiflance oblique ed foumîTe à 
des lois que l'expérience feule peut indiquer. 

Fig. 41, Suivant la théorie ordinaire , un prifme dont 
ABC efl la bafe , recevant fur fes deux faces 
égales AB, AC, une impulHon perpendiculaire 
â BC, éprouve un effort double de celui qui 
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ajiroit lieu, dans le même fens, contre chacune 
de fes deux faces, fuppofées ifolées & confef- 
vant la même obliquité. Mais il n'en peut pas 
être de n^ême dans la réalité : car, pour que 
la furface ifolée AC éprouvât la même réfiftance 
qû'ellQ éprouvé étant jointe à celle AB , il fau- 
droit que la déviation antérieure des filets fe fît 
de la même manière , & que la proue formée 
en avant de AC fût juftement la moitié de celle 
du prifme entier : or ^ il eft évident que cela ne 
peut pas être. La déviation en avant de la fur- 
face fimple AC , doit commencer entre AD & C ; 
& rinegalité de preffion fur toute la furface fuit 
un ordre tout différent que dans le premier cas : 
car alors les pfeffions diminuoient de A en *C ; 
au lieu que, quand la furface eft ifolee, il doit 
fe trouver un point intermédiaire , plus près de A 
que de C , auquel répond la plus grande preflion , 
& vraifemblablement le centre d'impulfion. De 
ce point, les preffions* diminuent vers les extré- 
mités, mais beaucoup plus vers la partie poflé- 
rîeure C , qui offre au fluide plus de facilité 
pour s'échapper ; enforte que le centre d'impul- 
fion. autour duquel la furface tend à tourner, eft 
beaucoup plus près de A. La non-preffion doit 
auflî fe faire fentir avec plus d'énergie derrière 
cette partie, & former une poupe fluide auflî 
îrrégulière que l'efl la proue. Il n'efl donc pas 
probable qu'avec de fi grandes différences dans 
le mouvement du fluide, les refultats, quant â 
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la réfiftance piùiTent être les mêmes. Il y a même 
fieu de croire que la fomme des réiiâances des 
deux furfaces obliques ifolées, feroit plus grande 
que celle des furfaces réunies angukireme;it. 

555. Le moyen le plus fîmple de s'en afTurer, 
feroit d'employer des inftrumens femblables à 
nos boites de fer blanc, en Les préfentant fous 
diverfes inclinaifons au choc de Teau » & en exa- 
minant les^preifions & les non - predions qui 
auroîent lieu fur différens points » ainfi que la 
moyenne fur toute la furface. 

On parviendroit peut-êtrç i en déduire une 
loi relative à quelque fon^Hon des finus des angles 
d'incidence : mais il ne faudroit pas fe contenter 
4*é{>rouver une feule furface ; il* faudroit en af- 
iembler plusieurs , aflez diflantes entre elles pour 
ne pas faire TefFet d'une feule futface 9 ni de 
pluiieurs furfaces ifolëes : car les voiles d'un 
vaifleau font â * peu - près dans ce cas ; ta il 
réfulte de leur difpofition ordinaire deux effets 
importans & contraires. Quand deux voiles font 
fituées dans le même plan, avec un certain inter- 
valle entre -elles ^ infufEfant pour donner paflàge 
à tout le fluide dévié qui y répond , l'impulfion 
totale eft plus forte que fi ces deusç voiles étoient 
parfaitement ifolées ou totalement réunies. Entre 
ces deux extrêmes , il doit y avoir une mefure 
d'intervalle qui réponde au plus grand effet , oc 
qui eft relatif à la grandeur des furfaces. Quand 
au contraire les voiles font dans des plans diffé* 
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rend » & tellement difpofées que Tune couvre 
en partie Tautre de Taôion du yent » Teffort 
total eft moindre que la fomme des impulfions 
fur chaque voile ifolée. 

Une autre confidération qui réfulte de nos 
expériences 9 efl qu^une furface foiblement cour- 
bée 9 éprouve tin peu plus d'impulfîon que & 
elle étoit parfaitement plane. .Nous avons vu 
que (45$)/ la preflion antérieure eft augmentée 
quand le fluide choquant peut pénétrer au-delà 
du plan idéal formé par les bords de la furface, 
comme cela arrivoit a Tentonnoir ; & on fent 
bien que la preflion vers les bords doit être 
augmentée par le moins de facilité que le fluide 
a pour s*échapper. Ain/i il y a un point où une 
Toile un peu courbée, ou enflée par Teflort du 
Vent , communiqua au vaifleAu||n effort un peu 
plus grand , ou du moins ^gal à celui qu'elle 
recevroit , fl , par une extrême tenfion , elle de^ 
venoit plane & plus étendue. 

556. Nous ne faifons qu^indiquer ces diflé'- 
rentes recherches ^ & importantes pour perfec*' 
tionner la fcience de la marine. Les '^épreuve» 
pourroiént fe faire fur Teau avec beaucoup de 
facilité , & s'appliquer eùfuite dîreôemem â Taîr 
jk à l'effet du vent fur les v<^les : car tous . les 
calculs qu'on pourroit faire â cet égard, diaprés 
la théorie ordinaire, feront toujours défeâueux. 
Ce n'eft qu'après avoir acquis de nouvelles don* 
nées f puifées dans lès nouvelles vues fur la ré^ 
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finance des fluides, qu'on pourra, avec quelque 
fuccès, combiner, de t^ manière la. plus avanta* 
geufe , Tégalité qu'il doit y avoir entre TefFort 
du vent fur les voiles , & la réHAance que Teau 
oppofe au mouvement du vaifleau. 



CHAPITllE IV. 

Des variations dans Vintenjité de la réjif' 

_ tance des fluides , & principalement de 

tair , depuis les mouvemens lents , juf- 

quaux plus rapides^ « 

5 5 7. Jusqu'ici, nous n'avons confîd^rë la re- 
fifiance des flttet que pour des mouvemens 
modérés , compris entre certaines limites : mais 
nous avons remarqué ( chap. V, feô. L) que 
les non-préflions* varioient par une caufe conf- 
iante , & les prenions dans les petites viteflès 
feulement. Or, il fuffit de ddnner de l'exteniion 
â ces faits , pour rendre raifon , de la manière 
la plus fatisfaifante , des variations que différens 
Auteurs ont trouvées dans la réfiftanc^ que l'air 
oppôfe au mouVen^ent des corps , fuivant qu'il 
eft plus ou. moins rapide- 

558. Le rapport des hauteurs dues à la')>re£- 
fion & à la vitefle, qui fe trouve confiant pour 
des vitèfles dfenyiron 3 pieds & au - delà dans 
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Teau 9 commence alors â augmenter pour des 
mouvemens plus lents , ce qui rend la preilion 
un peu plus forte à proportion, à mefure que 
la viteflTe diminue. Cet effet, dû en partie â la 
vifcofitë de Teau , eft auiC relatif a une autre caufe 
que nous n'avons pas encore aflez développée. 
Les molécules dirigées vers un. corps choqué» 
fe dévient d'autant plus , que le fluide ambianc 
offre hioins de réfiflan^e, & c'eft ce qui a lieu 
dans les mouvemens lents : alors la déviation 
commence plus près de la furface cRoquéè , & 
la predion en eft augmentée. Par la même caufe» 
les fileis qui entourent le corps , perdent une; 
plus grande partie de leur viteiTe de tranflation, 
& fe rejoignent plus loin derrière le corps , ce , 
qui diminue la non^preiGSon. Si on rapporte cet 
effet au âuide entraîné, on verra que la pOMpe 
fluide étant toujours plus confîdérable que ta 
proue , la première eft plus augmentée que ta 
féconde n'eft diminuée. Ceft ce qui fait qu 'in-* 
dépendamment du mouvement circulaire , nous 
trouvons que le fluide entraîné augmente un peu 
dans les ofcillations très-lentes. 
. 5$9* Qu^nd ^u contraire la vitefle générale, 
efl ' très-coniidérable , le plus ou le moins de ré- 
iiftance du fluide ambiant ne peut . influer- fenfl* 
blement fur la déviation antérieure qui devient 
confiante : elle occaflonne feulement une aug*-' * 
mentatlon dans la vitefTe^des filets qui entourent 
le corps, & par conféquent daos la non-preifion 
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poftërieuie. Il rëfulte delà , que jurqu*â une ceu 
taifie limite 9 que nous avons trouvée pour Teau 
(f environ 3 fneds , la preffion augmentant à. pro* 
portion » tandis que la non-preflion diminue , la 
rëfiflance totale eft fenfiblement proportionnelle 
au quarré de k viteflfe : mais au<!elâ de ce terme» 
1^ preifion reftant conf^nunent daqs ce rapport , 
tandis que^ les non-preffions augmentent davan- 
tage , il fi*enAiit que les rëfiftances totaleis* aug- 
mentent auffi eh plus grand rapport que le quarré 
des viteffes. 

Nous avons déjà obfervé (478) que les tHHi" 
prenions croiflbienc de telle manière » qu*on pour- 
voit les fuppofer proportionnelles aux logarithmes 
des rapports entre la vitefle réelle Se une viteflè 
conllante: ainfi^ la non-preilion étant comme 
pour une vitefle quelconque, on peut la déter» 
miner pour toutes les autres. 

560. Tout ceci eft également applicable à la 
réfiftaoce de Tair , & doit feulement être relatif 
à des viteflès plus confidérables , â caufe de Ja 
plus grande mobilké de cet élément : ainfi , quand 
on fait mouvoir un corps dans Tair, il exifle une 
vkeflfe pour laquelle la nofi - preflion eft nulle. 
Depuis ce terme , la non - preflion augmente » 
tandis que la preflion diminue de moins en moins^ 
jttfqu'à un afutre terme de vitefle auquel elle de* 
vient confiante ; & c'eft entre ces deux limites 
que la réfiftaoce totale eft fenfiblement propor--^ 
tionndle au <}uarré des viteflès. Au - ddâ » elle 
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augmente continuellement par Faccroiffement 
confiant de la non-preffioh , du moins jufqu'à 
une certaine limite que nous déterminerons , 
après avoir examiné comment rexpérience vérifie 
ce que nous venons d'avancer. 

561. Sans nous aflujettir à fuivré Tordre de 
nos recherches, nous indiquerons d'abord :1a va- 
leur de la réfiflance , & nous en comparerons 
les réfultâts avec ceux des expériences dont nous 
Tavons tirée. Défignant donc toujours par m & 
par q les mêmes quantités que nous avons em- 
ployées pour Teau (475)-, nous nommerons de 
plus V la vitefle à laquelle la non-preffion devient 

nulle : ainfi q^ ^ft proppajtionnel à L. - , & égal 

T Y ^ *'' 

a ' y 9 en nommant K un nonibre conHant • 

que Texpérlence même doit indiquer. Celles 
dont nous nous fommes fervis ne "font faites que 
fur des globes : auffî avons-^nous a0ujetti la for« 
mule à cette e^pièce de oocps. Mais comme ^on, 
conncît le rra^ipoct de la réfiflaiioe de. la 'fpbère 
à -celle dé k Ifurfece^lane ^ dins^ de fon grand. 
cercle ^ & le itapport de c^l&n^i ^uk diffënens 
cocps ipriimatiques 9 on^peut de (même la conclure 
pour tDOB ces. corps. 

X>«s i^leuK de ^ & de f 'étant *i & 0,43 tpour 
une furfeoe -minGé «mue dans* Teaus, ^vec une ' 
vîieffe de 3 pieds par féconde^ & celle de vTz-ff^ 
étant égale ^<i»5 pour une ijpbère, on -peut xon* 
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dure que la preflion & la non-preffion étant 
dans le même rapport que pour la furface mince, 
on a ;72=o,35 & ^=0,15 pour la fphèrç. Or 
il paroît qp'on ne peut avoir 1774- ^^=095 dans 
Tair, que pour des vitefles d^environ 13 pieds, 
in au deflbus. Ceft le terme auquel la preflion 
ne diminue plus fenfiblement; & on a toujours 
au-delà /7z=o,35 , tandis que la non -preflion 
augmente : à ce point on a ^ =0,15. Mais comme 
cette quantité diminue pour de moindres vitefles» 
elle paroît devenir nulle à une vitefle d'environ 
10 pieds : de forte qu'on a vrzio pieds. Mais le 
logarithme de f^ pris dans les tables, étant à-peu- 
près 0,36, fi on le divife par 0,15 , on a pour 
quotient K = 2,4 : ainfî /w-f-^ étant fenfible- 
ment égal à 0,5 pour des globes mus dans Tair^ 
avec des vitefTes de 23 pieds au plus , devient 

î L • . 

égal à 0,35 + ' ^o , pour dès vitefTes plus con- 

fidérables , du moins jufqu'au terme auquel là 
non-preflion ne peut plus augmenter. On fent 
bien que , fi on prenoit le pouce pour unité 
dans cette formule*, il faudroit divifer la vitefle 
réelle par 120 pouceâ, au lieu de 10 pieds. 

^ 5'62. Les expériences fur la réfiflance de Tair 
ne font pas en grand nombre ; c'efl ce qui nous • 
oblige d'emprunter des Anglois toutes les com- 
paraifons que noiîs pouvons faire â cet égard. 
On a vu dans le chapitre précédent , les expé- 
riences dudoâeur DéfaguilUers» pour des vitefTes . 

de 
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de 12 à 15 pieds. Ce n'étoit en quelque forte 
qu^une répéûtion de celles que Newton avoit 
entreprlfes quelques années auparavant » dans le 
même locat » en faîfant tomber des globes tie 
verre de la hauteur de 220 pceds anglois. Nous 
avons calculé celles-ci de la niême manière que 
les autres 9 comme oh lé voit dans le tableau 
fuivant. Les vîteiTes finales» qui font fenfible- 
ment celles avec lefquelles le corps parcourt 
prefque toute la hauteur , font exprimées en 
pieds de Roi 9 pour les rendre comparables à 
notre formule, parce qu^étant toutes au-delà de 
Q,^ pieds 9 elles, ocçafîonnent une augmentation 
de non - preffion , qui n*eft pps compenfée par 
la prefBon qui refte alors confiante* 





Poids. 
des globes 
dans l'air. 


DiAMSTRB 

dts 
globes. 


TfiMFS 

et 
la chute. 




era. 
I. 510 


5.1 


8,a 


pi. 

a7»4 


O.Ï334 


a. 


642 


5.» 


7.7 


a9.S 


O.ÎÎ43 


3- 


599 


5.» 


7.7 


*9.ii 


o.ï57<î 


4- 


5«5 


î»® 


7.91 


aSyi. 


0,^191 


î- 


483 


5»o 


8,2 


37.4 


0,5 M3 


6. 


641 


5.a 


7.7 


«9.5 


O.S534 



563. Ces expériences indiquent clalremetit 
une augmentation de réfifiance* Nous ayons te- 
marqué dans la quatrième une erreur afîez fen- 
fible pour pouvoir la rejeter. En effet, fi on 
compare la première à la troifième , on voit 

Tome II. c ^ 
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qu'une augmentation de 89 grains dans le poîdj 
du globe , fait diminuer le temps d'une demî- 
feconde ; & fî on compare la cinquième i la 
quatrième 9 où les diamètres font auffi égaux , 
on verra, par la formule du mouvement varie, 
que la différence de 32 grains ne peut pas di- 
minuer le temps d'un quart de féconde. Ainfî , 
dans la quatrième, il devoit être^d'un peu plus 
de 8 fécondes ; ce qui donneront une vitefle 
moindre, & une plus grande valeur à m + j r 
alors cette expérience fuivroit la même loi que 
les autres. Il paroi t d'ailleurs, par le texte même 
de Newtpn , que , malgré toute la pftécautîon 
qu^il a tâché de mettre dans les réfultats , il ne 
pouvoit répondre du temps qu'à j^ de féconde 
près tout au moins. 

Si on prend une réduite entre la première & 
la cinquième expériences , on aura , pour une 



pi. 



viteffe de 27,4, m+q^zo^^i^. La réduite entre 
les 2«, 3^ & 6®, donne, pour une viteffe à^ 



pi. 



^9»5 » /n+j=o,546. Ces mêmes valeurs, cher- 

chées par la formule /w + î==0>35 + "i^» fo^t 

de 0,531 & 0,546. 

564. Nous ne cônnoîffons d'autres expériences 
un peu fuivies fur la réfiftance de l'air, dans les 
mouvemens rapides, que celles qui ont été faites 
en Angleterre par M, Robins, & qui font rap- 
portées dans un ouv ''tc qui a paru depuis peu 
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en françois *, avec des remarques très-impor- 
tantes de M. Euler. On* peut , à cet égard » 
confulter le chap. II» prop. 2^, & la première 
remarque qui fuît. M. Robins, ayant une mé- 
thode pour eftimer la viteffe d'une balle qui fore 
d'un canon, tira trois balles de \ de pouce an- 
glois de diamètre , & du poids de -— de livre **, 
avoir du poids ^ au deffus d'une eau dormante, 
de manière à pouvoir obferver le point de leur 
chute dans l'eau , & le temps employé à faire 
ce trajet depuis la fortie du canon. La viteffe 
initiale de chacune de ces balles étoit de 400 
pieds anglois par féconde ; & on a pu les con* 
fidérer comme fe mouvant ^n ligne droite. La 
première balle a parcouru 939 pieds en 4" ^ ; 
la féconde, 957 pieds en 4" ; & la troifième, 
1 119 pieds en ^^ {. Avec des temps auffi courts. 
Se quelque incertitude fur la vitefle initiale, on 
ne doit pas s^atten^re à une grande précifion. 
Auili , d'après les calculs de M. Robins , & en- 
core mieux de M. Euler , il réfulte que , dans 
ces trois cas , on avoit 172+^=0,940 pour la 
première balle , avec une vitefle d'environ 220 



* Nouveaux Principes d'Aniiïerie de M, Benjamin Robins , 
commentés par M. î-éoTiard Eufer ; traduits de Pailemand , 
avec des notes ^ par M. Lombard » profeBeur royal aux Ecoles 
43'ArtiIIerie à Auxonne , 1783^ 

** Cette livre , qui fe divife en 16 onces, vaut 14 onces & 
241 grains poids de troy, ou 14 onces 6 'gros & 42 grains 
poids de marc , fuivant les mefures de M. du Tiïlet, 

X ij 
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pieds ; m + ; = 0,802 pour la féconde , avec 
une vitefle de 239 pieds ; & pour la troifième» 
m+q=i900$ 9 avec une vitefle de 303 pieds : 
la deniicé de Tair étant fuppofée jf^ de celle 
dé Teau. 

Ces expériences fuivent précifément le contraire 
de Tordre naturel 9 & les réfîflances décroîffent 
quand les vitefles augmentent ; néanmoins » en 
compenfant les erreurs par une réduite , on peut 
conclure que 9 pour une viteflfe de 208 pieds de 
roi , la réfiftance qu'une fphèrè éprouve dans Tais 
eft telle, qu'on a â-peu-près /n +9=0,916 ; & 
fuivant la formule , elle devroit être de 0,899. 

Le moyen que M. Robins a imaginé pour 
eftimer les vitefTes initiales des boulets , & leur 
dégradation à différentes diftances de la pièce » 
eft très - ingénieux , quoique fujet en général à 
bien des erreurs : il confifte à recevoir Timpulfîon 
d'un boulet ^ ou plutôt d'une balle ( car fes ex- 
périences font faites en périt ; contre un pendule 
de fer recouvert en bois , & â mefurer ^ par le 
moyen d'un ruban fixé au pendule, la corde de 
l'arc que cette impulfion lui fait décrire. Con- 
noiiTant l'écartement du pendule , ainfi que fon 
poids & fes dimendons, l'Auteur en déduit la 
vitefle de percudion , par une méthode aflez 
(impie , mais qui devient compliquée quand on 
a égard, comme le fait M. Euler, à toutes les 
circonftances dont l'effet peut fe rendre fenfible. 
La différence des deux réfultats n'efl cependant 
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pas confîdérable ; & on peut la négliger, fur-tout 
pour des expériences peu fufceptîbles d^une grande 
précifîon. Ceft ainfî que fA. Robins s^eA afluré 
qu^une balle qui avoît en partant 1670 pieds de 
vitefTe horizontalement, n'en avoit plus que 1550 
après avoir parcouru 50 pieds , & feulement 
1425 après un efpace parcouru de 100 pieds. 
On voit, par une troifième expérience, qu'une 
balle, ayant 1690 pieds de viteflfe initiale, n'en 
avoit plus que 1300, après avoir parcouru 175 
pieds. 

565. D'après ces données, & fuppofàntles réfif- 
tances comme le quarré des vitefles, il eft aifé de 
conclure, par des méthodes connues, rintenfité 
de la réiiilance , ou les valeurs de m+q. En fuivant 
les calculs de M. Euler , nous les avons trouvées, 
pour ces trois expériences, de 1,17, i»24, & 
I9295 : mais les réfiflances n'étant pas ici dans 
ce rapport, ces valeurs ne conviennent ni aux 
vitefles initiales , ni aux vitefles finales , & font 
plutôt relatives à des moyennes entre les extra- 
mes; c'eft-à-dîre, i des vitefles de 1610, 1547 
& 149$ pieds anglois, ou de 15 10 9 1450 & 
I402> pieds de roi. Les réfultats font encore en 
raîfon inverfe de la loi obfervée jufqu'à préfent ; 
mais cette irrégularité n'efl qu'apparente , & elle 
confirme fingulièrement nos idées fur la varia- 
tion de la réflflance dans les grandes vitefTes : 
variation qui ne peut provenir que de la non- 

pref&on ; & c^eft ce que nous allons développer 

X.* • 
uj 
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plus particulièrement, avant de comparer ces ré- 
fultats avec ceux de notre théorie. 

566. L'effort que l'air exerce en tout fens 
fur un corps en repos» une fphère» par exemple, 
peut être évalué conilamment, fauf les varia- 
tions de ratmofphère , égal au poids d'une colonne 
d'eau, qui auroit pour bafe le grand cercle de 
la fphère , & 32 pieds de hauteur ; ou bien , 
en fuppofant la] denfité de l'air —^ de celle de 
l'eau , au poids d'une colonne d'air de même 
bafe , & de 27200 ^ieds de hauteur. Lorfque le 
corps vient a fe^ mouvoir , la non - preflion di- 
minue cet effort de plus en plus à la partie 
poftérieure^ â mefure que la viteffe du mobile 
augmenta : alors l'air contenu dans la poupe 
flqide eft entraîné par le fluide ambiant ; ce qui 
fait diminuer fa denfité & fon effort fur la partie 
poflérieure du corps , jufqu'â ce qu'il y ait équi- 
libre entre fa preflion & celle du fluide ambiant, 
qui eu. diminuée par fa. viteffe. La différence 
entre Teffort naturel que l'air exerceroit fur le 
corps s'il étoit en repos , & celui qu'il exerce 
rée}lement , forme cette augmentation de réfif- 
tance que nous avons défignée fous le npm de 
non-prefHon. Or, quand l'effet de la non-preffion 
eft parvenu , par un certain degré de viteffe , à 
.égaler l'effort naturel de l'air, la poupe doit être 
entièrement vide , & le défaut de preflion eft 
parvenu à fon plus haut degré : alors, quelque 
augmentation que puiffe recevoir la viteffe du 
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mobile, la noiiTpreffion refte constante , & la 
rënflance totaljsÉtt: compofée de la^preflion an- 
teVieure , toujours repréfentée par 0,35 fois la 
hauteur due à là vlteffe du mobile , ôc de tout 
TefFort dont l*air eft capable, qui eft repréientée 
par la hauteur confiante de 27200 pjeds. 

567. La non-preffion n'étant .pas la même 
pour des corps difFérens , la vicefle à laquelle la 
poupe devient vide dépend de leur figure ; &• 
pour produire cet effet avec des fphères , il faut 
une viteffe de 1359 pieds. En effet, fi on cal- 
cule par la formule la valeur de q pour cette 
viteffe, on la trouvera de 0,8887; c'eft- à-dire, 
que l'effort de la non-preffion eft repréfenté par 
0,8887 fois la hauteur due à la viteffe de 1359 
pieds , ou par la hauteur de 27200 pieds , & 
qu!il eft par conféquent égal au plus grand effort 
de l'air dans fon état naturel. C'eft à cette limite 
que la formulé n'indique plus la valeur de la 
non-preflîon, parce que celle-ci devient confiante. 
Néanmoins, pour exprimer depuis ce terme la 
valeur de ^ , ou le rapport entre les hauteurs 
dues à la non - preffion & à la viteffe , foient 
h la hauteur due à l'effort de l'air, ou 27200 
pieds , H celle qui eft due à la viteffe réelle , 
r & V les viteffes relatives à ces hauteurs ; la 
hauteur h qui exprime celle de la non-preffion» 

peut être auffi repréfentée par ^ , ou par ^H , 

fi on fait î=G=^ 2 vam la viteffe due à la 

X iv 
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hauteur de 27100 pieds, étant de 1281 pieds, 
on aura en général m + q=^^+Q^y ; & 

telle eft, pour ces grandes viteifes, la quantité 
par laquelle il faut multiplier la hauteur dâe à 
la vitefle réelle » pour avoir celle de la colonne 
fluide dont le poids exprime la réfiftance totale. 

568. Si on applique ceci aux trois dernières 
expériences 1 de M. Robins , on trouvera pour 
les trois viteiTes de 1510, 1450 & 1402 pieds» 
iw+j=i,Q7; 1,13 & 1,185 ; réfultats qui fuîvent 
le même ordre que ceux de Texpérience, mais 
qui font tous plus foibles d^un douzième : ce 
qui n'eft pas étonnant. En effet , outre les eis 
reurs qui ont pu fe gliifer dans ces expériences , 
il eft probable , comme le remarque très-bien le 
traduâeur , que des balles de plomb , chafTées 
d'un canon avec une telle force , doivent sMonger 
yn peu , & acquérir par -^ là un mouvement de 
rotation /qui ne peut qu'augmenter la réfîftance» 

Puifque la valeur de q diminue pour les viteifes 
qui excèdent 1359 pieds, il s'enîuit que e'eft à 
ce terme que la réfift^nce qu'éprouve une fphère 
eu I9 plus forte poflible , à proportion du quarré 
de la viteflfe : alors /w+f =r,2387, & la hauteur 
due â la réfifiance efl prefque les \ de celle 
qui eft due â la viteffe. Pour une vîteffe de 
aooo pieds, /w+jT— 0,76 ; pour 2 5 00 pieds» 
0,6087 ; pour 3000 pieds, 0,53 ; & enfin, pour 
une viteffe de 3300 pieds, ;w+j=o,5 , comme 
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dans les mouvemens lents. Au-delà de ce terme» 
cette valeur diminueroît encore , fans jamais fe 
réduire â 0,35 que pour des viteffes infinies» 

569. La non-preflion pour une furface mincet 
ou pour des prifmes peu alongés, étant plus con- 
iidérable que derrière la fphère 9 . doit devenir 
confiante à une moindre viteiTe^ par exemple 9 
cette limite pour la furface mince 9 répond à 
une vitefTe de 845 pieds. En effet, la valeur de q 
pour la fphère » feroit de 0^8028 ;, elle devient 
donc 0,8018 Xâ»86=: 2,2961 , pour la furface 
mince. Et il on multiplie la hauteur due à cette 
vitefTe par cette valeur de f , on aura une hauteur 
de non • preflion fendblement égale à celle qui 
exprimé TefFort de Pair contre le coips : alors il 
fe forme une poupe vide derrière la furface 
plane ; & le rapp<^rt de fa réMance au quarré 
de la vitefTe qui efi à fon biaximum , diminue 
à mefure que celle-ci augmente. La quamité m 
étant égale à l^unité , pour la furface mince , le 
maximum de m+q efl 3,296; cette valeur fe 
réduit â a,oo pour une vitefTe de 1281 pieds, 
& à 1,8887 pou^ ^^^^^ ^^ ^359 l'^lative à la 
plus grande réfiilance de la fphère. A cette der- 
nière vitefTe, le rapport entre les. réfiflaaces de 
ta furface mince Se de la fphère, qui varie de- 
puis la vitefTe de 84%. pieds , fe trouve â fon 
minimum, & devient :: 1,8887: 1,2387: ou 
;: 61 , 40. Cefl en fuivant la même marche 
qu'on parviendroit à déterminer la réfiflance pour 
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les différens corps prifmatiques ; & pour tous 
ceux dont on connoît le rapport de réfiftance 
avec celle de la fphère. 

Ce que nous venons de dire des mouvemens 
rapides dans rair* s^applîque également â ceux 
qu'on pourroît imprimer aux corps entièrement 
plongés dans Veau, avec cette différence que la 
viteflTe â laquelle la poupe devient vide , dépend 
de renfoncement du corps dans Teau. Cet effet 
a lieu en général >, quand la hauteur due i la 
non-pre/Eon eft égale à la profondeur du corps 
zù deffous du niveau de Teau , plus la hauteur 
du même fluide qui repréfente la preffion de 
Tatmofphère. 

570. Nbus avons été entraînés i toutes ces 
conféquences , fans cependant être perfuadés que 
cette théorie fur les mouvemens rapides foit afliefz 
confînlEiée par quelques expériences ifblées. Nous 
la propofons av€c le doute qui doit accompagner 
Texplication des effets naturels entrevus ; c*eft â 
Tartillerie^ pour laquelle ce$ connoiflànces font 
importances» à examiner & rôâifier nos réfultats : 
mais une donnée 9 dont il eft effentiel de 8*af- 
furer d*abord 9 eft la viteffe initiale des boulets 
<l^un gros calibre. Les récherches de M. Robins 
à cet égard , & celles qui ont été faites d'après 
lui i Woolvich ^ par M. Hutton , pourroient 



* Voyez îa fin de la traduaîon 4e i'ouvrage de M. Robins, 
ou les Tranfattons Pbiiorophiques , pour l'année 1778. 
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peut-être induire en de grandes erreurs, (i on 
concluoit du petit au grand» Cette connoiffance 
eft cependant indifpenfable pour profiter des re- 
cherches de difFérens Géomètres fur les porte'es 
des boulets dans l'air , & pour en conclura Tin- 
tenfité de la réfiflance. 



C H A P I T R E V. 

» 

Confidérations fur quelques objets relatifs 
a la réfîflance des fluides : conclujion de 
cet Ouvrage. 

.571.^1 nous voulions isxaminér toutes les ap- 
plications utiles qu'on pourrôit faire des principes 
.répandus dans cette defntère partie de notre 
Ouvrage » fur la réfiâance des fluides » il y auroit 
matière â faire un nouvel Ouvrage aufli étendu 
que celui-ci ; mais il faut convenir que ce feroît 
une entreprife prématurée : car ^ fî Ton juge que 
nous ayons entièrement détruit Tédifice de Tan- 
cienne théorie qui tomboit déjà en ruine, on 
jugera peut-être auffi qu'il n'y a pas encore afiez 
de matériaux pour en conftruire un nouveau fur 
des fondemens aflez fixes. Il eft vrai que nous 
avons fubftitué quelques vérités bien conflatée» 
à des erreurs que leur ancienn^é » & le nom 
de lêiirs Auteurs » réndoit pre6}ue rdfp^abies; 
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& nous avons entrevu des effets généraux liés 
aux principes naturels fondés fur Texpérience. 
Mais c'efl au temps & au génie obfervateur» à 
trouver la chaîne des vérités » & à développer 
toutes leurs applications. Nous allons en exami- 
ner ici quelques-unes prifes au hafard, pour aixifi 
dire 9 parmi toutes celles qui fe préîentent. 

Ufage d^un tube recourbé^ pour mefurer la 
vUeffe des eaux courantes. 

57a. Tout le monde lait que c'eft a M. Pitot 
qu^on doit Tin^énieufe invention -d^un inftrument 
très-fîmple propre à mefurer la viteffe des rivières 
à différentes profondeurs. Suivant la defcription 
confignée par TAuteur dans les Mémoires de 
TAcadémie des^ Sciences, pour Tannée 175^» 
cet inftrument eft compofé d'une tringle gra- 
tiuée , formant un prifme triangulaire » dont 
Tarête doit toujours être préfentée direâement 
au courant. Sur la face poflérieure font fixés 
deux tubes de verre parallèles, ouverts par les 
deux bouts; Tun d*eux efl recourbé à fon ex- 
trémité inférieure qui fe préfente horizontalement 
au courant 9 après avoir traverfé la tringle dans 
fa plus grande épaiffeur^ & abouri en avant de 
Farête antérieure : Tinârument efl alors fuppofé 
plongé verticalement. L'autre tube, dont l'ex- 
trémité efl auflî plongée , eft droit , & fert a 
indiquer le niveau général de la fuperficie da 



/ 



Partie III. Seçt. IL Chap. V. 333 

courant. Aînfi » Teau s^élève dans le tube re- 
courbé à proj>ortion de la vitefle; & la diffé- 
rence des hauteurs où elle fe fixe dans les deux 
tubes f indique 9 félon M. PItot , & fuivant la 
théorie ordinaire 9 la hauteur due à la vitefle 
du courant* 

573» Mais il eft véfifié par nos expériences » 
qu'un tel réfultat n'eft pas exaâ, & qu'il feroit 
tout-au-plus dû au hafard. Eln général , cet ins- 
trument ne feroit propre qu'à indiquer le rapport 
des différentes viteffes ; & M. Pitot en a très* 
bien conclu que $ dans un courant réglé ^ elles 
vont toujours en diminuant de la furface au fond. 

Mais il efl aifé» d'après nos expériences ^ de 
fimplifier cet infiniment 9 & de le rendre d'un 
ufage plus général , pour connoître les viteffes 
réelles d'une rivière en un lieu quelconque de 
fa feâion. On peut fubfiituer au tube de verre 
un fimple tube de fer blanc , affez gros pour y 
introduire un flotteur qui indiquera Télévarion 
«de Teau avec plus de précifion , que quand on 
Tobferve à travers le verre. Son extrémité infé- 
rieure recourbée feroit terminée par une furface 
plane » percée d'un petit orifice au centre ; ce 
qui diminueroit beaucoup les ofcillations de la 
colonne élevée. Alors , en prenant les | de Télé- 
varion de Teau dans le tube au deffus du niveau 
du courant, on auroit plus exaâement la hauteur 
due à \fi viteffe du courant f pour la profondeur 
où feroit Cinflrument. 
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574« Si 9 au lieu de tenir Tinfirument immo«- 
bile dans un courant» on le faîfoitynouvoîr dans 
Teau flagnante , les réfultats feroient bien difFé-* 
lens 9 & rëlévation de Teau dans le tube indi- 
queroît fenfiblement celte qui eft due à la vi- 
tefle» fur-tout fi cette vitefle excédolt 3 ou 4 
pieds par féconde ^ comme nous Tavons prouvé 
par nos expériences* Ceci s^accorde parfaitement 
avec celle que rapporte M. Pîtqt dans le mé- 
moire qu*on vient de citer. Pour faire une appli- 
cation de (on inftrument à la mefure du iillage 
des vaifleaux « il Tadapta i un bateau qui re* 
montoit la Seine à la voile , entre Poi% & le 
confluent de TOife; le vent étoit fort^ & don- 
jnoit iriégulièrement fur le bateau. Audi 9 les 
élévations de Teau furem variables depuis i9 
pouces jufqu^â 24 ; & on peut 6*en tenir à-peu- 
près à une réduite de ai pouces. Le bateau 
parcourut 2300 toifes en 90 minutes^ ce qui 
donne une vitefle moyenne de pa pouces par 
féconde ; mais la viteffe de la rivière dans le^ 
fens contraire , ayant été eftimëe alors de 30 
pouces 9 la ' px^fBon étoit relative 4 la fomme 
des deux 9 ou à une vitefle de 122 pouces ^ dont 

la hauteur due eft 20,5* 

575. Quoique cette expérience ne puiflfe pas 
être très-exaâe, elle s'accorde» d'une manière 
iîngulière, avec nos. réfultats; & elle nqus don- 
nera pccaiion d'obfe|ver quelles doivent être les 
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pre(fions qdfend \e corps & le fluide fe meuvent 
en fens contraire. Il y a apparence que Je deu-^ 
KÎème tube droit ne fat d'aucun ^ ufage dans 
cette expérience, passée qu'avec une auffi grandô 
yitefle , Teau s'y feroit tenue visiblement au def- 
fous du niveau général : aufli M. Pitot ii'en parle 
pas. N'ayant donc égard qu'à la preffion antér 
neure» ià hauteur doit excéder un peu celle qui 
eâ due â la fomme des deux viteiTeç ; & la 
valeur de m doit être entre i & | , de ma- 
nière qu'en nommant H la hauteur due à la. 
viteiTe du mobile , k celle qui eâ relative à la 
vitefle du fluide ^ oa ait la proportion fuivante, 

1Ï+ A : H + ~ : : I : ^ ; d'où l'on tire en général 
m=^Jlli , formule qui eft exaâe pour toutes 

les viteffes , tjuand le fluide ne communiqué au 
•dedans du tube que par un petit orifice percé. 
:au centre de h platine qui ferme fon^ extrémité , 
lïiaîs qui ne convient qu'à des Vitefles modérées 
*de 2 à 4 pieds , lorfque le bout inférieur eft 
'éntièterfient ouvert. Ce n'eft guepoÙT de petites 
viteffes que la hauteur due à la prcffi6ri fur une 
furface fluide immobile , eft fenfiblenreiit égale 
a celle qui a lieu au centre d'une ïurfacje folide 

ou à ^ ; a.u lieu que. , pour des môuyemens 

lapides 9 elle fe réduit à la hauteur moyenne de 
preflion fur toute l'étendue de cette dernière^ 
o\i à ÂX 15x869 comme on peut s'en convaincre 
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en fe rappelant ce que nous avons «bferrë à cet 
égard diaprés Texpérience. Si donc on corrige 
le premier réfultat que nous avons obtenu, on 
aura 9 pour Télévation de Teau dans le tube , eu 

po. 

égard aux deux mouvemens, 21,5 en prenant | A, 
ou 20,87, en fe fervant de Ax r,iS6 » comme 
la rapidité du hiouvement femble Texiger. 

^On peut combiner d^une manière femblable 
les hauteurs de non^- preflion , & calculer ce 
qu^elles doivent devenir , ainfi que ceUes de pref- 
iion » quand le mobile & le fluide fe meuvent 
dans le même fens avec des vitefles difFérentes. 

De la réjijîanca que Us canaux étroits 
oppofent au mouvement des bateaux. 

576. Les difficultés croiffent avec le nombre 
'des circonftances qui concourent à modifier la 
réfîftance » & qui compliquent les réfultats; 
Qu^d même on connoîtroit , pour tous les 
cas, la réfiftance d*un fluide indéfini, on n*en 
pounoit pas conclure celle qui a lieu dans. des 
canaux étroits » à moins de confulter rexpérién.ce 
fur les eifets relatifs du rétréciflement du lit. 
L'expérience feule peut montrer le point où un 
canal fe trouve précifément aflez large & aflez 
profond pour qu'un corps flottant s'y meuve 
fenfiblement comme dans un fluide indéfini 
& apprendre comment augmente fa réfiflance 
depuis ce point,, jufqu'à ce que Drfeâion égale 

celle 



* 
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celle du canal. Ç'eftdans cette vue miéles Savans 
académiciens, dont nous avons cite plufieûrs fois 
le tfavall , firent avec beaucoup de foin, a l'Ecole 
Militaire, des expëriefices' variées fur le mouve- 
ment d'un bateau ^àhs un canal étroU , ouvert 
par lés deux bouts. Ils remarquèrent qu'une par- 
tie du fluide pouffé par le corps, fuyoit en avant 
de lui ; & une autre s'écouloit en féns ' contraire 
entre les parois du canal & du bateau'. Ces deux 
effets font produits à-la-fois par le rémora qui 
Te forme en ayant du corps ^ & qui eft d'autant 
plus confidérable , que la feSion du bateau fait 
une plus grande partie de celle du canal. Il fe 
règle toujours de niànièrè que la pénfe qu^ïl ôc- 
cafionnè à la fiirface de l'eau antérieure, & la 
charge qu'il produit fur les côtés & le deffous du 
^orps, puiflent faire écouler toute l'eau que. le 
mobite déplace à chaque inftant. Airifî, dans un 
fluide indéiîiii, on dans un canal affez grand^ppuV 
en faire Peflfet , le remou ramène tout le iluîdô 
déplacé derrière le corps. Si au contraire le corps 
a même feîftloh que le cânâl, & qu'il en rem- 
pliffe toute la capacité , Teaù s'élève en avant 
jufqti'à ce, qu'il y ait afiez de pente pour pro- 
curer au fluide antérieur .une viteffe moyenn'e 
ëgale à cfellt du bateau*: vôilâ lès deux extrêmes- 
Dans lé dernier cas ,' il feroit très-important de 
connoître l'élévation du remou , parce qu'elle 
fixeroit la limite de ,1a plus grande réfiftance, 
577. La totalité de l'eau refoulée par. l'avant 
Tome II. ^ Y 
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du bateau ,, n'ayant pas la liberté de repalTer a 
rarrlère^ il fend â s'y ^ former un vide, qui ce- 
pendant n'efl jamais complet , parce que Teau 
poftërieure acquiert, par labaiflement qui a lieu 
derrière le corps , une pente plus ou moins con- 
/îdérablè , pour s*écouler vers le bîiteau' qu'elle 
fuit. Mais cet abaiflement lui-même, combiné 
avec le remou antérieur, occafionne une aug- 
mentation de preiHon , & par conféquent de 
réfiftance. 

Ces deux données paroiiTent croître comme 
le qùarré des vitefTes ; mais elles fe combinent 
avec lé rapport de la feâion du canal à celle 
du cprps,'& avec la pente que doit prendre le 
bateau ♦, pour fuivre à^peu-près. celle de Teau 
qui s'écoule par les côteV L'effort qu'il fait pour 
defcendre en fens contraire de fon mouvement* 
& qu'il faut contrebalancer , eft ce que nous 
avons appelé force rétrograde , laquelle n'a pas 
lieu fenfiblement quand le corps fe meut dans 
un fluide indéfini en repos. A ces trois caufes 
de réfiftance on doit ajouter le frottement de 
l'eaû contré les parois du bateau & du canal, 
qui augmente d'autant plus le remou que les 
pafiages latéraux font plus étroits. 

578. Telles font les principales cîrconftances 
auxquelles il faudroit avoir .égard pour téfoudre 
la queflion avec exaâitude ; Scelles font très- 
difiiciles. à obferver. Mais en. ne confidérant 
que Tenfemble de tous ces effets, & obfervant 
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que les vraies variables du problême font les 
vltefles , & le ^rapport des feâions du canal %c 
du corps» nous avons cherché, par la combi- 
naifon des expériences faites â TEcôle Militaire » 
quelle pourroit être la loi d'approximation qui, 
fans être très^exaâe, pût guider la pratique, & 
empêcher de tomber dans des erreurs de con- 
féquence. Nous en, avons en effet déduit une 
règle affez exaSe que nous allons comparer avecf 
Jes expériences , dont nous ne rapporterons que 
les données indifpenfàbles qui conAatent la loi 
obfervée. On peut du relie avoir recours à Tou- 
vrage qui contient tous les détails , H on veut 
approfondir davantage cette matière. 

579. Les réfiftances qu'éprouvent un corps 
flottant 9 tant dans un fluide indéfini , que dans 
dfts canaux étroits, font à-peu-près proportion- 
nelles aux quarrés des vitefles , quoiqu'elles aug« 
mentent un peu avec ces dernières : mais , dans 
les limites ordinaires des vitelTes des bateaux 
xnus dans des canaux étroits, qu'on peut eftimer 
de 1 5 à 30 pouces par féconde , la réfiftance 
fuit fenfiblement le quarré des viteffes, & elle 
'ne varie d'ailleurs que par la feftion du corps 
& celle du canal. Comme on peut toujours 
eftimer à-peu-près la réfiftance-fur le fluide 
indéfini , nous la fuppofons toujours exprimée 
par l'unité , & nous examinons , comme ont 
fait les Auteurs des expériences, le rapport de 
cette réfiflance avec celle qui a lieu dans les 

Yij 
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canaux ëtroits * & que nous défignerons par R. 
Il fembleroit d'abord que la réRûance devroit 
auflî dépendre de la figure de la feâion du 
canal, & de celle de la feâion du corps; mais 
Te^cpérience montre afièz qu'on peut » fans grande 
erreur , éviter cette complication ^ & comparer 

Seulement R à ^ , en nommant C la feélion du 

canal , & ^ celle du bateau. On fent d'abord 
que la réfiflance doit toujours augmenter à me- 

fure que ^ diminue i & nous ayons commencé 
i eflayer fî on n'aurott pas Téqùation R=ç> 

en nommant K un nombre confiant donné par 
Texpérience. Mais nous n^avons trouvé ce^nombre 
tel , qu'en augmentant toujours .de deux nnkés 

le rapport de y: alors le produit R f f'f^^ 

devient fenfiblement confiant ; & en prenant 
une réduite fur plufieiirs expériences, on' trouvé 

K=: 8,46, ou bien R=:C==ç,. 

r 

580. Pour comparer ce réfultat à ceux de 
l'expérience, nous obferverons qu'on a feit mou- * 
voir dans un c^nal étroit cinq fortes de bateai»c 
prifmatiques , de pluiieuf s pieds de longueur , 
terminés en avant, & prefque tous en arrière, 
par une furface plane & direÔe. La partie plon^ 
gée de ces bateaux , lorfqu'ils étoient en repos , 
étoit un reâangle d'un pied 4? bafe fur un pied 
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de hauteur 9 pour le bateau désigné par n^ i, 
de 2 pieds fur i pied pour le n"^. 2» de 19 pouces 
8 lignes fur 12 pouces 5 lignes j pour les n"". 
4 & 5 ; qui ne diffèrent que par leur longueur. 
Nous prendrons indifFiéremment ces deux bateaux 
Tun pour l'autre, parce qu'il paroît que, dans 
les Canaux étroits , la longueur influe peu fur la 
réfîflance, quoique les plus longs en eflliient tou* 
jours un peu moins que les autres. Quant au 
bateau n^. 6 , fa feâion reflemble aflez à la plus 
grande coupe d'un vaiiTeau, & nous avons ef- 
timé l'étendue de fa partie plongée d'environ 
190 pouces quarrés de furface. 

Tous ces bateaux avoient été mus précédem- 
ment dans un fluide indéfini ; de forte qu'on a 
pu comparer les réflflances à même vitefle dans 
les deux cas, & en déduire la valeur de R. Nous 
les avons calculées de même par la formule pré- 
cédente ^ l'eau contenue dans un canal reâan- 
gulaire avoit 1 5 pouces a lignes de profondeur^ 
fur a8 l pouces de largeur pour les quatre pre- 
mières expériences ; dans les quatre autres , la 
largeur étoit de 40 pouces. Les fe£Hons du canal 
& 4u bateau , oa les- valeurs de C & cfe^ ^ font 
toujours^ prîfes avant le mouvement ou fkns re« 
mou. Les n^. des expériences font relatif à 
celles qui ont été faite» dans le canal étcok. 
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laformule. 


* 


2. 


I. 


3,00 


1,66 


1,69 




7- 


2. 


I,ÏO 


2,50 


2,41 


!"• 


4&5- 


1,76 


2,25 


2,25 




19. 


6. 


^,^75 


1,94 


^y97 




22. 


I. 


4,212 


i»33 


1,36 




a6. 


?fc. 


a,io6 


2,11 


2,05 




30. 


4&S. 


a»476 


1,90 


1,89 

J,62 




33- 


<5, 


3,192 


1,62 



581. On voit par cette comparaifon que Ie$ 
réfultats de la formule font fuffifamment exaâs 
pour les appliquer à la pratique, & que la ré-* 
iiflance n^augmente pas très - rapidement à me- 
fure que le canal ie rétrécît, parce que fbn 
au^nientation dépend principalement de la quan- 
tité d'eau refoulée en avant. Or ces quantités 
diflPèrent de moins en moins , quand le bateau 
eft fort étendu en comparaifon du canal. 

AinH , quand les deux feâions font égales , 

&.que toute Teau eil refoulée 9 on a ^ = 1 ; 

& le remou néceflaire pour produire la pente 
capajbtle de mouvoir Teau en avant fe règle de 
telle manière , qu'on a Rs=^3^=a8a , ce qui 
ne répugne poiiit à la feptième expérience, & 
prouve que , dans ce cas , la réfiftance n'eft 
pas audi augmentée qu'on po;urroit d'abord le 
croire. 
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^ 82. En donnant de rextenHon à la formule » 

on voit que , quand ^ = 6,46 , on a R = i ; 

c'efi - à - dire » que la réfifiance qu'éprouve ua 
corps flottant dans un canal dont )aie6lipn efl 
environ fix fois & demi celle du corps , eft la 
même que s'il étoit ihu dans un fluide indéfini, 
& que telle efl la limite de refpace dans lequel 
Je mouvement d'un corps flottant fe communique 
au fluide qui rento'qre. Mais cette étendue ne 
paroît devoir être femblable à la feÔipn^du corps 
que quand il efl entièrement plongé ; ^ dans ce 
cas, Ves côtés homologues du corps & du volume 
fluide éans lequel le mouvement efl communiqué, 

font : : i/'6,46 : i , ou comme 1 {^ e&.di 1 à 

peu près. Quand le corps eft flottant, ce rap- 
port ne peut pas avoir lieu exaâement , parce 
que la plus grande partie du fluide s'échapparit 
vers la furface , le mouvement doit s'y faire 
fentîr fur une plus jgrande. étendue que dans tout€ ^ 
autre partie. La fuite des expériences dont nous 
nous occupons, indique que la largeur du canal 
ne peut être cenfée indéfinie que quand eHe ' 
égale quatre fois & demi celle du corps prifriia- 
tique. Ainfi un corps fe mouvant dans un canal 
plus large , fe trouve dans le même cas que s'il 
, étoit renfermé dans un canal qui n'eût que 4 \ 
fois fa largeur ; & l'excédent doit être négligé : 
c'eft ce qu'on peut ^rérifier par d'autres expé- 
riences. 

- Y jv 
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583. Dans les 36^ & 39® expériences, les 
bateaux n°. i & n°. a , ont été mus dans un 
canal qui avoit 75 pouces de largeur fur 15 ^ 
de profondeur ; & on a trouvé, pour ces deux 
çorps^ R^=r,053, & R=i,384. Le premier, qui 
n^avoit qu'un pied quarré de fe^ion , fe trouvoît 
daiis un fluide comme indéfini en brgeur, ou 
dans le même cas que fi le canal nVût eu que 
4 -^ pieds, ou 54 pouces de largeur ; Se il n^étoit 
retafdé que par (a partie inférieure. D'après ces 

dimenfions, on trouve y = 5,81, & R = i,o8. 

Pour que ce corps n*eût éprouvé aucune^ aug- 
mentation de réfiftance , il auroit fallu ^que la 

profpndeur du canal fût telle , que ^ == 6,46 ; 

ce qui fuppofe que la diftance entre les parois 
inférieures du corps & du canal eût été environ 
les ^ de la hauteur du corps, au lieu qu'elle 
o'en étoit pas les •^. Quant au bateau n^« a, îl 
le trouvoit dans un canal étroit relativement à 
fa largeur , qui étoit de . 2 pieds ; auffi , d'après 

les dimeoiions réelles , ou trouve ^ ^ 4^036 , 
& R;=i,40, 

Pans les 49^ & $0,^ expériences, les bateaux 
n% a & n^. 5 , ont été mus dans un canal in- 
défini en largeur , & qui n Voit que 1 5 pouces 
4 lignes de prJfon^eur ; if. on a trouvé , pour 
ces deux cas, les valeurs ,de R égales à 1,125 
& 1,143, E|n <^onfervant Ja^ même profpndeur « 
& réduiiant la largeur du canal 34^ fois celle 
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du corps, on trouve 5,75 & 5,53* pour les va- 
leurs de ^ , & 1,09 ; 1,12 pour celles de R. 

' Enfin , on donna tj pouces 3 lignes de pro- 
fondeur au même canal indéfini en largeur, & 
on y fit mouvoir le bateau n^. 1 , qui devoir s'y 
trouver parfaitement libre , & donner R = i : 
cependant on trouva, par Texpërience, R=i,i. 
Mais les Auteurs eux-mêmes ont reconnu que 
la manière différente tlont on étoit obligé de 
mouvoir les bateaux dans le canal pu fur le fluide 
indéfîxû , occafionnoit dans Je premier cas une 
augmentation de réfiftance^ abfolument étrangère 
au rétréciflement du lit ; & quoiqu'ils en aient 
tenu compte aans chaque expérience', c'étoit 
d'une manière afiez indéterminée pour que cette 
caufe , jpinte ^(]^elqu$s^iiti;es£ickconfbnces peu 
importantes , qui ont été négligées , occafionnât 
les fbiUes différences qu'on remarque entre nos 
réfultats ^ ceux de LV^cpémnce. 

584. Les réfiftànces obliques ne paroififent pas 
fuivre d9t>s un canal, étroîi; lis» mêmes rapports 
que fur un fluide indéfini ; & \xw {M!Que angu- 
laire, ajoutée à un bateau prîCnvitique, diminue 
d'autant moins fa réfiflance ,' (^e le canal efl: 
plus étroit. En effet , quand le corps en occupe 
tout& la capacité , la réfiflance fe réduit à re- 
fouler le fluide en avant ; & dans ce cas la forme 
de 1$ pairie s^ntéfieure- eft abfolument indiffé- 
jTfiiHe â cet effet : c'eft auflî ce qui réfulte de 
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la fuite des mêmes expériences. Soit toujours R 
la réfiftance d^une proue plane dans un canal 
étroit^ r celle d'une proue angulaire de même bafe^ 
& f le rapport qu'il y aurolt entre la réfiftance 
de ces deux figures dans un fluide indéfini: on 

doit avoir r moindre que R, & plus grand que - • 

Sa valeur doit s'approcher d'autant plus de R, 
que le canal efl plus étroit relativement, au bà* 
teau, de manière qu'on ait r=R, lorfque C=^ 

.ou C— i=o ; & qu'au contraire on ait r=- » 

lorfque le fluide eft cenfé indéfini , & que 

j = 6,46 t ou plutôt lorfque l'intervalle entre le 

canal & le bateau, ou ^-*i:^5,46. D'après 

cette idée , il ne s'agit dans tous les cas que de 

retrancher de R une partie de la ^érence R— ^» 

telle qu'on ait la proportion 5,46 : j— i : :K— - . 

un quatrième terme (R-^) (j-i)» ^"^ ®* 

5.46 
dette partie â fouftraire de R. Ainfi on a , pour 

l'expreffion générale de la réfiftance oblique, 
/=R— (ï^"*^"^ (*""^) ' ^qustion qui réunit 

les conditions prefcrjtes. Confultons aâuellement 
l'expérience. 

Le bateau n^. 2 , garni d'une proue angulaire 
qui formpit un angle d'incidence, de 45 degrés. 
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a été. mu dans un /canal qui avoit 28 ^ pouces 
de largeur , fur 1 5 i de profondeur ; & on voit 
par la 66^ expérience , que fa réfiftance , ou 
n=4,42, celle qu^il avoir éprouvée dans le fluide 
indéfini , étant toujours exprimée par Funité. 
Djes expériences antérieures avoient donné le 
rapport de la réjfîftance du bateau fans proue, 
i celle du bateau avec proue , dans un fluide 
indéfini, 0^=1:1586. CetteNquantité 9 augmentée 
dans le riPport que donne l'expérience 2^ du 
tableau {décèdent , pour avoir la réfiflance dans 
le canal, devient R=i,86x2,50=4,65. Or, 
fi l'addition deja proue reâangulaire eût fait 
diminuer la réfiftance dans le même rapport , on 

auroit eu r=-=2,5 5 au lieu que pour le lit 
rétréci dans lequel ^==1,534", la* formule précé- 
dente donne rc=4,44, qui, comme on voit, 
s'accorde très-bien avec l'expérience. 

On trouve un |éfultat audî exaâ , en tirant 
une Valeur moyenne de r des trois expériences 
61 , 62 & 63, où le bateau n^. i étoit mu avec 
une proue angulaire , dont l'angle d'incidence 
étôit de 14^ 3' : Texpérieece donne r=3,2, & 
la formule donne r=3,25. 

585. Ces expériences font terminées par celles 
qui furent faites fur un canal fermé par les deux 
bouts: la réfiftance du bateau n^ i fut fenfi- 
i)lement la même que quand il étoit ouvert ; 
mais celle du bateau n^. 2 , pour lequel le canal 
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fe trouvoît à proportipn plus étroit » ëtoit confi- 
dërablement augmentée. Les effets deviennent 
alora très - compliqués , fur- tout pour un canal 
un peu court. Les canaux ordinaires de naviga* 
tion font ordinairement partagés en divers baŒns, 
par des éclufes qui en ferment les extrémités. 
Quand ces éclufes fe trouvent disantes d^une ou 
deux lieues ^ & que les canaux font un peu larges^ 
ils peuvent être confidérés 'commei|uléfims en 
longueur; & fi , en approchant d'unUxtrémité 9 
les bateaux paroâffent devoir éprouver ^us de ré- 
fiflance , on voit auffi que le refoulement de Teau 
oblige ces bateaux de s^élever » ce qui donne plus 
de écilité au fluide de s*écouler en arrière. 

Quand on a un train de bateaux à conduire , 
il femble plus avantageux 9 pour éviter la mul- 
tiplicité des réfiflances, de les maintenir à la, file 
& bout à bout , qu^à une certaine diflance les 
uns des autres : mais il peut arriver » quand le 
canal eft étroit & peu projR^nd , que les der- 
niers bateaux manquent d^eau» tandis que ies 
bermes en avant du premier feroient noyées ^ 
parce que le frottement eonlidérable de V^Up 
fur une grande longueur» Tempêche de s*écouler 
affez promptement de Tavant à Tarrière. L^expé- 
rience journalière fuiSt pour apprendre aux> ba-* 
teliers quelle eft la manière la plus avantageufe 
dans chaque canal. 

586. Pour réfumer 9 daqs un feul exemple/ 
toutes les obfervations qui précèdent, nous cal** 
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culerons la réfîftance qu^éprouveroit un des ba- 
teaux qui naviguent fur TEfcaut, s^il fè mouvoit 
avec 18 pouces de viteiTe dans un canal reâan- 
gulaire» de i6 pieds de largeur fur 6 pieds de 
profondeur d'eau. Ces bateaux, fehfibloment prif- 
matigues, ont 13 pieds de largeur fur plus de 
100 pieds de longueur; & ils tirent 4 ^ pieds 
cj'eau étant chargés* ^eur avànt^eff à-peu«près 
figuré en demi-fphèr<e> de forte qu'en prenait 
une réfiftance un peu plus forte que celle de 
la fphère, on peut fuppofer celle du bateau, 
telle qu^on ait dans un fluide indéfini /7z+9=ô)6 ; 
& avec une proue plane & direâe, /;2-|-^=:i« 
Ces quantités étant j^roportiônnelles di|x rédf- 
tances, peuvent le» repréfenter. Si an cherche 
(579). quelle eâ la réfîâarice de la proue plane 

ou R, pour le canal étroit dans lequel ^'c= 1^641, 

on trouvera R=:2,324. Cette quantité étant con- 
nue , ainfî que la valeur de ^=—^^=1= ^ , on aura 
(584) la véritable réfiftance oblique du bateau, 
ou rz=:2^2i^ , qui eA environ 3,7 fois plus con« 
fidérable <iue dans un fluide indéfini. Son inten- 
fité efl donc égale au poids d'un Vôtùme d'eau 
qui auroitpour bafe la plus grande feâion du 
bateau, & 2,215 fois la hauteur due à fa vitefle. 
Ce poids eft de 33S "^ livres : de forte qu'en 
évaluant i'efjFort confiant d'un homme à 25 liv., 
il en faudroit 14 pour faite parcourir â ce bateau 
909 toifes par heure. 
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587. Pour que ces bateaux éprouvaiTent ta 
moindre Téfiflance poflîble de la part du canal , 
il faudroit que fa feôion fût 6,46 fois celle du 
bateau. Les rives étant fuppofées en talud, de 
manière que la bafe foît les j de la hauteur ^ 
& obfervant, comme nous Tavons déjà dit, de 
faire la plus grande largeur égale 34- fois celle 
du bateau, \eî dimenfions de ce canal feroient 
de x8 ~ pieds â la furface de l'eau , de 37 \ 
au fond , & 8 | pieds de profondeur d^eau. 
Telles font au(Ii à -peu -près, dans le Hainaut, 
les dimenfions de TEfcaut^ lors de fes moyennes 

eaux. 

Dans un canal ainfî difpofé , les bateaux Ce 
mouvroient comme dans un fluide indéfini, & 
deuxi>ateaux amarrés aux bords Tun vis* à «-vis 
deTautre, il refteroit encore un pafTage fuffifant 
pour* un . troifième. 

Conjidérations far le choc dé Ceau contre 
Us ailes des roues des moulins , & Jur 
la manière de dtfpofer les courjîers des 
moulins. 

588. Quand on examine Teffet du choc de 
l'eau contre les roues , on s'apperçoit bientôt 
que fa détermination préfente des difficultés in- 
furmontables par toute autre voie que celle de 
l'expérience. Il éft vrai que nous n'avons point 
iak fur cet objet d'obfervations qui nous foie/kt 
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pfopres ; maïs fi refprit même d'obfervation peut 
s'acquérir à la fuite d'un long cours d'expériences, 
nous pouvons faire ici quelques réflexions , d'a- 
près les travaux de ceux qui nous ont précédés. 
Quand donc on veut réduire à ^quelque chofe 
de Ample la complication de tous les effets qui 
ont lieu dfins cette efpèce particulière de choc , 
il femble que la- nature y fuive d'autres lois, 
parce que nous ne pouvons pas en âppercevoir 
la liaifon avec les lois générales ; & la dlflerencé 
la plus importante qu'on remarque d'abord, eft 
que les chocs ne font point proportionnels aux 
quarrés des vitefles d'impulfion. M, l'abbé BofTut 
a donné à ce fujet une fuite d'expériences bien 
précieufes par l'exaâitude & la variété qui carac- 
|érifent toutes les fiepnes ; &(fi nous nous per- 
niettons d'ajoutej: quelques réflexions â celles 
qu'il a déjà faites , nous devons avertir qu'elles 
font toutes appuyées fur les réfultats de fes ex- 
périences. Ainfi., nous fuppofons qu'on a fous 
les yeux la d®. parrie de fon Traité d'Hydrodyna- 
mique, 2^. feâion du chapitre lo, & la i'^. du 
chapitre 7. 

' $89* Quelque exaôs que fufient les réfultats 
d'une théorie , ils. ne feroient d'aucun ufî^gedâns 
la pratique, s'ilsne fe montroient jamais qu'avec 
Tappareil du calcul.. Il eA fans doute préférable 
en négligeant. l'exaâitude rigoureufe, de ne pfé- 
fenter que des règles Amples avec des modiflca- 
tioos relatives aux cas les plus ufités. Âinfl nous 
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fommes revenus à la première idée des liydrau* 
liciens» de confidérer l'effort de Teau fur une 
roue 9 comme une impuliion confiante fur une 
aîle toujours dîreâe au courant» & choquée avec 
une vitefle égale à la différence entre celle du 
courant & celle du centre d*impuUiori de Taîlé. 
Quelque erronée que foit d'abord cette hypo* 
tbèfe 9 il eft poflible que fes réfultats foient 
i|-peu-près Timage (impie & générale de là to« 
talité des effets réels. 

590. Une colonne d'eau» contenue dans un 
courfier étroit « allant choquer les ailes d'une 
roue qui en remplit prefqué toute la capacité^ 
perd néceffairement une grande partie de fa vi^ 
teffe 9 & eft obligée de s'élever pour fournir à 
une dépenfe confiante. Cet effet augmente t^ 
furface choquée » tandis que la viteffe au âuide 
& celle d'impylfion diminuent^ Cette tîfpèce de 
remouy plus confidérable & bien plus variable 
que celui qui fe forme en avant d'uh corps Hot- 
tant» eft cependant relatif â la baiitêur primitive 
du courant 9 & à la partie de l 'ailé qui y fèroit 
plongée, c'eft-à-dire, à la viteffe & â la furfac^ 
choquée qui aùroient lieu s'il nefe formoit point 
de remou. Âinfi , foient k k hauteur dont l'aîle 
eft plongée 9 ou la différence entre le plus grand 
rayon de Ia roue & la petije dîftance du centre 
-de rotation à la furface primitive du courant ; 
/ la largeur de J'aîle reSangulaire ; V la viteffe 
moyenne primitive du courant fur la hauteur A'; 
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V celle du centre d'împulfipn de la furface Ik : 
la viteffe d'impulfion fera V— v. Or le choc de- 
vant augmenter arec la furface & avec cette der- 
nière viteflfe , il s jgit d'examiner par l'expérience 
s'il eft proportionnel à /A, & à quelque puiffance . 
de (V—v) ; ou , s'il peut être reprëfenté par 
/Â(V— v)" , ayant égard d'ailleurs au bras de 
levier de cette impuffion , & à celui de l'efïbrt 
que la machine doit vaincre. 

Si dans cette quantité on ne fait varier que v, 
le choc , ou le poids qu'il peut foi^tenir , fer^ 
reprëfenté par (V—v)", de forte que cet effet 
fera plus ou moins grand , félon le rapport entre 
V & V , & que le plus grand aura lieu quand 
la quantité v (V— r)" fera un maximum. En 
la différenciant & l'égalant à zéro, il en réfulte, 
après toutes les réduâlons, l'équation fuivante, 

yzzL' — : — . Suivant la théorie ordinaire on a 72 = 2» 

& par confëqucnt vssj-V. Mais, d'après l'expé- 
rience , le plus grand effet a lieu quand la viteffe 
de la roue eff entre les 7 & la moitié de celle 
du courant : donc n ne peut pas être égale à 2 , 
& fa valeur doit être entre | & i. 

591. Ceft d'après ces principes que nous avons 
examiné les expériences rapponées dans l'hydro- 
dynamique. Sans répéter les donnëes^ , qu'on 
trouvera dans l'Auteur même, nous obferverons 
que plufieurs de ces expériences ont été faites 
en plaçant une roue verticale dans le canal £m- 
Tome II» , Z 



'\ 
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tice 9 dont nous avons fait mention ci - devant 
( 194) ; que les. viteffes moyennes & les profon- 
deurs du courant fe rapportoient à quelques- 
unes de celles que nous avons calculées , & dont 
nous fommes certains » puifqu^-elles cadrent non- 
feulement avec la formule du mouvement uni- 
forme ^ mais encore avec les viteflfes à la furface^ 
données par Texpérience. Nous fommes donc 
en état de fixer pour chacune d'elles , les valeurs 
de A & de Vt qui exprime ici fendblement la 
vîtefle moyepne du courant» parce qu'il n'y avoit 
qu'une demi -ligne de jeu entre l'aîle verticale 
& le fond du canaU L'Auteur ne mefura pas cette 
profondeur confiante du courant ; mais il indique 
que l'eau s'élevoit , quand la roue étoit en mou- 
vement, de 13 à 14 lignes au deflus du fond du 
canal, de forte que l'enfoncement de l'ajJe étoit 
d'environ 1 3 lignes. Mais cette hauteur de l'eau 
dans le canal étoit l'effet du remou , cau(é par 
la réfifiance de la roue, qui faifoit perdre à l'eau 
une partie confidérable de fa vitefTe, & Tobligeoit 
à élever fa feâion en avant , & jufqu'à une cer- 
taine diflance en arrière : car la dépenfe étoit 
confiante & indépendante de la roue, étant dé- 
terminée par l'élévation de la pale , & par une 
charge d'eau confiante. Ainfi , dans la première 
expérience fur les roues, où le courant étoit le 
même. que dans la 55^ des canaux, la dépenfe 
étoît de 370 pouces par» féconde ; & fi on pre- 
aoit , comme l'a fait M. l'abbé Boffùt , pour la 
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vîteffedu courant celle, qu'il avoit à fa furface, 
qui étoit.de 300 pieds en 33 ", ou de 109 pouces 
par féconde , la dépenfe , divifée par cette vitefle 
& par la largeur du canal de 5 pouces , ne don- 

po. 

neroit pour la profondeur de Teau que 0,6789. 
Mais la vitefTe moyenne fe réduifant à 100 pouc. , 
cette hauteur uniforme du courant, avant Tim- 



po. 



merfion de la roue, étoit plus exaâement de 0,74 
ou environ 9 lignes. Ainfi, IVxcès de hauteur 
de 4 à 5 lignes que Teau prenoit à Toccalion 
de la roue , ne peut être attribuée qu*à reflPet 
du remou ; & fi on vouloit néanmoins fuppofer 
que la hauteur de la partie choquée de Taîle 
verticale fût de 1 3 lignes » & celle du courant 
de 13 ^ lignes, il faudroit aufR ne fuppofer la 

po. 

vitefle que de 65 ,7* 

592. Cette difcuffion étoit néceflaire pour 
guider ceux qui voudroient calculer ces expé- 
riences d'après nos vues, & pour faire connoître 
dans chacune la vitefle primitive du courant. 
Celles qui font défignées par les n?\ 17, 18 , &c. 
dS ,^nt pour objet de déterminer le plus grand 
effet de la machine , & elles fe rapportent à la 
5 6^ des canaux : ainfî , la vitefle moyenne ou V 

po. po. 

étoit de 121,6: 4=1,189; le diamètre extérieur 
de la roue étant de 36 pouces , celui de la cir- 
conférence , décrite par le centre d'impulfion , 

po. 

étoit de 34,82 ; cette circonférence même, de 
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• 

mais fur-tout d'obferver les effets quand on aug- 
menteroit ou diminueroît le jeu entre 1^ ailes 
& les parois du courfîer. Relativemei>r à la ma- 
nière dont Teau s^ëcbappe , foit par le bas, foit 
par les côtés , après avoir frappé Taîle verticale, 
par la chute du radier , & par l^largifTement da 
courfier, on doit s'attendre à des réfultats difFé- 
rens , toujours plqs avantageux à mefure qtie 
la fuite de Teau , après le choc, fera plus libre; 
& enfin , on s'aflfurera de TefFet quand la rou^ 
eft plongée dans un fluide indéfini. Il eu 
vrai que ce dernier cas n^a pas échappé à M. 
Tabbé Boflut : il a placé une roue de 3 pieds 
dans un courant qui avoit 12 à 13 pieds de 
largeur fur 7 à .8 pouces de profondeur ; les 
ailes ne trempant que de 4 pouces , étoîent 
cenfées plongées dans un fluide indéfini. La vî- 

tefle , mefurée â la furface « étoit de 68,5 ; ce 

qui fuppofe une vitefle moyenne de 6o,6. Mais 
la hauteur de la .partie plongée des ailes n'étant 
que b moitié de celle du courant , la vitefle 
moyenne fur la hauteur. A, .doit être évaluée au 
moins à 66 pouces ; celle du centre d^impulfîon 
de la roue, lors du plus grand effet, étoit de 

29,74: on a donc vss ^|'- =g9 V à peu près; 

rapport qui pourrolt devenir égal à f , eu égard 
â la réfiilance de Tair. Âinfi, d'après une ana- 
logie femblable à la précédente , nou$ avons 
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c'efi alors' qu'il efl: égal â la quantité que nous 
avons exprimée par P. 

594. Dans toutes ces expériences, la largeur / 
eft de 5 pouces , & le canql étoit apparemment 
un peu évidé à l'endroit de la roue, pour laifler 
une demi -ligne de jeu de chaque côté ; mais 
les hauteurs de la partie plongée des ailes, varient. 
Dates la i'*^ & la 2^, /2=o,7, d'où l'on conclud 
;b=i8,3 ; dans les 7*^ & 8% &=i=o,9i & 772=17,4; 
djns celles 17^ , 28® , ^=1,146 & /7z=:i6,3. 
Ainfi , les chocs- qui font à-peu-près proportion- 

nels aux valeurs de (V—v)^ , ne le font pas 
aux furfaces choquées, & augmentent dans un 
rapport un peu plus grand que ces furfaces ; 
ou, ce qui eft plus probable, les chocs varient 
par le rapport entre la largeur & la hauteur de 
la partie plongée. En effet, la largeur & Tin- 
tervalle inférieur reftant les mêmes , plus le cou-^ 
rant a de hauteur, plus il aura de difficulté à 
s'échapper ; de forte que le poids , ou l'effort 
à vaincre , étant augmenté plus qu'en raifop 
de la furface j il faudra que la roue tourne plus 
vite pour compenfer cette difficulté que Teau 
éprouve â s'échapper. 

595. On fent par là combien il importe'^ de 
faire à cet égard de nouvelles expériences, en 
s'affu/ant de la hauteur dont le^ ajles trempe- 
roient dans le courant primitif , & en fai'fanc 
varier ces hauteuts risUtive^ent «aux. largeurs ; 

Z iij . 
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en avoir rapporté les réfultats à quelque loi d^ap- 
proximatîon (impie , telle que celle que nous 
avons expofée , qu'on pourra efpérer de donner 
des règles pratiques propres â guider les artîfans 
auxquels ces fortes de conflruâions font aban- 
données. 

» 

597. Mais nous ne pouvons terminer cet ar- 
ticle fans parler d'une difpoHtion très-avantageufe 
des couriiers des moulins, qu'il faudroit fubftituer 
à la pratique aâuelle. On eft dans l'ufage de re- 
tenir l'eau du réfervoir fupérieur par une vanne 
qu'on lève, & fous laquelle paffe l'eau qui doit 
mettie la machine en mouvement , avec une 
vlteffe proportionnée à fa charge , pour aller frap- 
per l'aîle de là roue , en gliflant fur un radier 
peu incliné. Par cette difpofition , la veine , fe 
contraâant à l'entrée du couriier , perd .une 
partie coniidérable de la viteffe due â la hauteur 
du réfervoir. On éviteroit cet inconvénient en 
faifant pafler L'eau au deflTus d'une vann^ dor* 
mante ♦. â la façon des reverfoirs , & la faifant 
gliffer fur un radier très-incliné, où elle achè- 
veroit d'acquérir toute fa viteffe avant de frapper 
Taîle. Ce radier,, prolongé feulement jufqu'au 
deflbus de l'aplomb de l'arbre de la roue, y feroit 
un reffaut, pour donner lieu à l'eau de tomber 
après avoir frappé l'aîle , & le courfier s'évaferoit 
aufïi latéralement au même endroit, afin de pro-- 
curer à l'eau toute la fuite poffible- En évafant 
aufli rentrée du courfier, en avant de la vanne 



(,_ 



Partie III. Sect. II. Chap. V.r 361 

reverfoîr , on ëviteroit prefque toute la contrac- 
tion , & l'effort dû â la chute de Teau refteroit 
dans fon entier. Cette chute étant connue, fer- 
viroit à régler la hauteur de la vanne dormante , 
qu^on feroit telle qud la feâion d'eau qui au- 
roit lieu au deflus de cette vanne fe réduifît, 
par Taccélération du mouvement, a la hauteur 
de la partie de Taile qui doit être choquée , 
non-compris le jemou. Celle-ci fe régleroit d'après 
Iç rayon de la roue & l'effet qu'on veut pro- 
duire» <le forte que la chute de l'eau, repréfen- 
tant la force motrice , ferviroit de module pour 
fixer les dimenfîons des aîles, de la roue, du 
courfler & de (a pente, en un mot, de toute 
la machine , pour produire l'effet cpi^venable 
avec la moindre quantité d*eau poilîble. Le fom* 
met de la vanne ayant été réglé pour la hauteuc 
la plus ordinaire des eaux , U feroit bon de ne 
commencer 1^ glacis qu'un peu .plus bas, afia 
que la hauffe dormante pût s'enlever quand les 
eaux ieroient trop baffes pour reverfer fuJSifam* 
ment par-deffus ; & quand au contraire elles fe* 
roient abondantes, on les ménageroirau moyen 
de quelques hauffes volantes qu'on ajouteroît. Il 
eil inutile de dire que le co^rfîer fe f^rmeroit 
tout-à-fait par une vanne fupérteure & mobile 
qui tomberoit fur. le reverfoîr , pour conferver 
les eaux quand la machine ieioit ep repos» 



^ . 
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COKCLVSION DE CET OUVKAGE. 

598. Nous termînqrons ici cet Ouvrage 9 jSc 
nos recherches fur le mouvement & la réfiftancd 
des fluides ; leurs propriétés , comme on Ta vu » 
dépendent de la maiTe » de la figure , de Thomo- 
généité y de la mobilité & de Taffinité de leurs 
molécules. Uexpérience feule peut fixer la valeur 
de certaines quantités confiantes qui entrent dans' 
les formules par lesquelles font repréferftés les 
efFets du mouvement ou de Taôion de ces fluides. 
Nous TavoQs confultée toutes les fois qu'il a fallu 
déterminer ces confiantes, en dégageant les unes 
des autres les différentes aâions des principes qui 
fe combinent le plus fouvent enfemble 9 comme 
la pefanteur , Tattraâion , le frottement , ,1a dé- 
viation. Si cette méthode eft moins ' brillante 9 
moins géométrique , elle eft plus fûre & plus 
prarique. Entre la théorie de pure fpéculatîon, 
& celle que nous avons adoptée , il y a une 
différence aulfi néceffaire que celle qui eicifte 
entre un fyftême & la marche phyfique de la 
nature , qui n'emploie prefque jamais des élémens 
purs & fans mélange. La première peut préfenter 
de beaux phantômes ; la féconde dçt vérités utiles, 
copiées du moins fur la nature même 9 & appli- 
cables à nos befoins. Nous pouvons fans doute 
nous être quelquefois trompis dans le cours de 
cet Ouvrage 9 comme il eft aflez ordinaire y quand 
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en fuît des routes peu frayées , & que Tulage 
n'a point encore applanies. Mais nous ferons 
bien aifes qu'une judicieufe critique découvre nos 
fautes , & hâte les progrès de nos connoiflances. 
Si nous avions eu plus de loifir & de temps » 
nous aurions pu méditer davantage, & perfec- 
tionner la troisième partie i mais outre qu'il ne 
faut pas fe flatter qu'une nouvelle théorie-pra- 
tique de la réiiflance des fluides puifle remplir 
de fltôt le vide de l'ancienne , il étoit temps 
que le Public jouît des avantages qu'on peut 
attendre de la première partie qui traite du mou- 
vement uniforme & varié , & dont les applica* 
tions à la pratique font d'une importance plus 
fenfible & plus univerfelle. 
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fervoir^ & la longueur d'un tuyau de 
conduite ; on demande quel doit être fon ' 
diamètre , pou r obtenir une dépenfe don- 
née. Application; jjo. ^jj 

Obfcrvations générales fur les conduites 
d'wu, 232 23J 

Problème zf, Connoiflant l'étendue d*un té- 
iervoir prifmatique , qui k vide par un 
tuyau de conduite dont le diamètre , la 
longueur & la hauteur primftive du ré- 
fervoir font données ; on demande la 
relation entre Ja dépcnfe & le tems , 234 
Le même , en fuppofant que l'eau du réfer- 
voir eft entretenue par une fource conf- 
iante, ^35 
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Paragraphes. 
Applicadon de ce dernier cas aux fontaines 
intermittentes, '236 

Chaf. III. Du mouvement de Tcau au paffagcd^ttn 

orifice. Page 312. 

Détermination exaâe du diamètre de la 
veine contraâée au pafTage d*un orifice , 23 7-— 2 39 

Expreilion de la réfiflance qu'éprouve la 
veine d'eau par le frottement contre les 
bords de l'orifice y & par le choc de l'air. 
Accord fmguUer dexette théorie avec les 
expériences de M. l'Abbé Bofliit fiir les 
orifices horizontaux y 240 

Conjeâure fiir la plus grande vitefle que 
. puifTe acquérir une colonne d'eau mue 
dans l'air, ;. , 241 

O^mparaifon des réfultats de la théorie & de 
l'expérience, tant pour les orifices verti-: 
eaux que po\ir les vafes qui fe vident , 242 243 

Alouvement de l'eau dans les tuyaux addi* 
tionnels & dans les tuyaux moins courts , 
jufqu'à la longueur néceflaire au jégimie 
des vitefies ^ 244 — 246 

Qbfcrvations fur cette longueur, 247 

CHAP* IV. Du mouvement de .Veau qui pajfe par 
plufieurs orifices conficutifs. Page 348. 

~ Formule générale lorfque les orifices font 
perpendiculaire$à' Ik dîreétion du mouve-' 
ment, 248 249 

Obfervations fur la difiance entre les ori- 
fices, 250 
- Formule relative aux orifices parallèles "à la 

direôion du mouvement , ' -^ ' 251 ^ 

Quatrefbrmules pçur le cas particulier d'un 
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otifice imoce» on en forme detuyau ad- 
ditionnel percé dans un tuyau, fuiyant 
Tune ou Tautredireâion, a ja 

Ch AP. V. De iaprej^nquc feau exerce fur Us parois 
des differens lits dans lefqmls elle coule. P. 3 57* 

Principe général reladvementà la preffion 
des eaux courantes , 253 

Examen de ce principe , d'après les expé- 
riences de M. TAbbé Boflut fur les dépen- 
fes d'une ouverture latérale faite à un 
tuyau, 154—456 

Examen des effets qui ont Beu dans ces 
fortes d*écoulemens:formulere^ée qm 
ksrepréfeme, 257 — 159 

Comparûfon desréfultats de cette formule 
& de l'expérience, iSo 161 

Variations dans la dépenfe des ouvertures la- 
térales, relativement Ik leur pofition&: à 
leur grandeur , 162 — 264 

Chap. VI. Des JetS'd^eau. Page 371. 

Des jets verticaux perpendiculadres à l'axe de 

la conduite, %6% 

Rapports des diamètres de l'ajutage & de la 

conduite, 166 267 

Formule des jets verticaux parallèles à l^oce 

deUcoodittte, 168 %6^ 

CowfmSoa des réfultats de ces formules 

à ceux des expériences de M. l'AU>é 

Boflut, 270—271 

Examen des expériences de M Mariotte fur 

leméme fujet, a73-**77 

PfoUcmezS, Connoîfiàntla dépenfed'unré-* 

fervoir , fa<fiftancehorizontale& foaéldi» 
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Paragraphes* 
yattonconftante au deffiis d'un baffin^ iA 
Ton veut former un jet-d'eau rerdcal; 
on demande de déterminer le ^amètre 
du tuyau de conduite & de l'ajutage » 
^fi que la hauteur du }et , 27$ 279 

Problème «p* La longer de la condutey la 
hauteur du réfenroîr , le diamètfe du tuyau 
& celui de l'ajuta^ étant le» mêmes <{ue 
dans te problème précédent , mai$ l'i^- 
tage étant percé dans la {latine hodzon-, 
taie qui ferme le bout du tuyau secouribé 
verticalement ; déterminer la hauteur du 
)ct&fadépeni«, a8o 

. Obfervations fur les deux difpofitions des 

ajutages, 181 28a 

InfufSfance des règles orcBnsdres fur les ' 
pertes;de hauteur dés jets, 283- > 

De la dépenfe ^és jets^eau, de lafigure de 

k gerbe & de fon volume , «84 085 

Vérifica^n de k formule de la vitefiè de 
Feau ^n otifiee , par les expériences dé 
M.f Abbé Bdlfitt fur les jets oMpes^ stt 

ChAP. VII. Du mouvement de F eau dans ks eon^ 
duiui compofics de tuyaux . de diffcrens Sa^ 

mitres. Page 404. 

Formule pour les tuyaut affemblés perpen- 
. diodairementrun à l'autre , 287 u88 

Formule pour les tuyaux aflemUés lur le 

même axe , . , ntfi^ a^o 

R^le pour les tigraux afleixd>lés à angle 

aigu'ou obtus, ajL 

L'incertitude fur le véritable effet de la con- 

tra£Bon influe peu , dans la pràdiyie^ fiir , 

ces déterminations , la^a 
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Paragraphes. 
Problème ^o. La quantité d'eau que peut 
fournir conftamment un réferroir étant 
donnée , on veut la divifer & la difèri^ 
buer en plufieurs points , fuivant un cer- ' 
tùn rapport déterminé par le moyen d'un 
tuyau noorrider & de plufieurs autres 
tu3rauxd'un mclindre <!Uàmètre, adaptés 
perpemScttlsdrement au premier: on con- 
noit h pofition & la différence de niveau 
des différens points entre eux 6c avec le 
réièrvoir ; & on demande de fixer le dia« 
mètre de tous ces tuyai» , dans la vue de 
remplir l'objet avec le plus d'économie, ap; 

ChAP. VIIL Du mouvcmtnt de Veau dans Us 
Pompes. ■'' Page 412. 

Idéegénérale des pompes; delà pompe âfpi- 
rante , & de la force qu'elle exige dans 
rétat d'équilibre, 294-*Zp6 

Augmentation decettefbrce « pourmeetrek 
pifton en Buiu¥ement , & vaûncre la «é- 
fiftance des foiq>apes en montant, 297 298 

Obfervatioiis fur les foupapes à coquille & 
à clapet 9. 2p9 

Laréfifhuice des foupapes eft conKidérable : 
moyen de la connottre exaâement par 
Pexpérîence l 300 301 

Formule relative au tuyau d'afpiration , 302—304 

Du frottement de Teau , & du pifton contre 

les parois du corps de pompe , 30$ 306 

De la réfiftance des foupapes quand le pi(^ 
ton defcend. Obfervatîons fur cette théo- 
rie, 307 30$ 

De la pompe feulante , & de la pompe 
afpirante & foulante , 309 
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Paitgraphes* 
De la dépenfe d'une pompe afpirante: 

moyen de la rendre continue y . 310- 

Obfervations fur le mouvement yarié dfns 

lespompe$,- 311 3 ix I 

Application à la manière dont font mues les j 

pompes à feu. Principes de Djroamiquej 313 3 14 

Formules qui exprimant la relation entre la 
vitefle^ le tems&I'efpace parcouru d'un 
mouvement accéléré, 3^5 3^^ 

Applications dé ces formules , 317 

P;oi^/7}r^i.Détenninerlemonvementd''Un ^ 

pifion qui fe meut par Ton propre poids 
^kns un corps de pompe vertical rempli 
d'eau , quand on connoît fa mafle , fon 
poids dans Feau , fon diamètre & celui 
deTafoupape, 3^8 

ProhUm€j2, Calculs, fur la force néceiEûre 

pour mouvoir une machine à feu. Com- ) 

pandfon des réfidtats de la théorie & de 
l'expérience, 319—315^ 

Obfervations fur les effets delà preffion de 
Tûr y & fur TeSort des vapeurs dans les 
machines à feu^ 313 

Le reffort de Tair eft mdndre qoie celtn 

' de la vapeur dans la chaudière, & plus 
fort que celui de la vapeur dans le cy- 
lindre, 324 315 

Le vide n'edpas , à beaucoup près ;'<^m- 
jplet dans le cylindre , après rinjfeâion dé 
l'eau froide, * 326 

Defciiption d'un infiniment pour connôttfe 
à chaque infiant l'état du flu ide contenu 
dans le cylindre, 317 

Obfervations fur le mouvement d«s fluides 
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« Paragraphes, 

âafikjuo. Formule générale pour Técôu- 

kmoit de tous les fluides , 328329 

VheflTe que l'air 6cla vapeof dt feau peu« 

Tcm acquérir dans le vide , par le idfort 

de CCS deux flindes , jjo 331 

Eiamen fucdnâ de quelques cas relatif au 

mouyemeiit des âiûdes élaffiqnes, 332 333 



SECONDE PARTIE. 

Expériences & Réflexions fur le mouve^ 
jnent uniforme Cr varié de tEaiu 

SECTION PREMIÈRE. 

Expénences fur le mouvement de F eau dans 
les Tuyaux , les Canaux & les Rivières. 

CUAP. L Sur la dipcnfi & la vïitjft de Peau & de 
diffcnnus liqueurs dans des tuyaux d*un petit 

£amïtre» §-3 54» 

L'ol^et de ces eq>érieQc«s éfc^t de détser- 
imner le mouvemsit de l'eau datts les 
gran^cspeates & les petites feâiosis , & . 
d'eza9^ller la flvâ^Bté de difiirens fiqoi- 
des, . J3J 

Pr^MUfation aux expériences, jjd 

Aéfultatde ces expéineoeesyttiiitfarrestoà 
la teni^éiEaliife ordinaire , que fiv l'eau à 
la gk^ce, l'eau diaude^Teau falée, Pe£- 
prit de tin & le floercore, 337 

Réflexioos fur les expériences précédentes » 3 } 8 339 
Examen d'une expérience femblable de 
M. Muiotte, 340 

Obfervsition 
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Paragraphes. 
Obfervations fur lattraftion du bout infé- 

rieur d*un tube épais , 341 

Réfuiiié de différens d^egrés de fluidité des 

liquides employés , j 42 

ChAp. II. Sur la vitejjc moyenne de Veau dans des 
tuyaux de conduite , dont V extrémité verfe en 
Pair^ ou fous la furface d'un bajjin entretenu 
conjlamment plein. Page i J. 

L'objet de ces expériences étoit d'examiner' 
* y le mouvement dans les très - grandes & 
les très-petites pentes , & d'établir un ter- 
me de comparaifon pour les tuyaux cou- 
•dés,^ • 344 3^5 

Préparation aux expériences , pour mefurer 
cxaûement la peiîte, & faire verfer le 
tuyau à volonté fous l'eau ou en l'air , 346 ' ^ 47 
Tableau d'expériences fur les dépcnfes d'un 
tuyau droit d'un pouce de diamètre , à 
différentes longueurs & à différentes char- 
ges, 348 
- Réflexions fur ces expériences, & en géné- 
ral fur celle desconduues d'eau ordinaires. 
Les dépenfes obtenues fous Ueau ou dans 
l'air font les mêmes , ' 340 
Les hauteurs dues à la réfiftance font pro- . 

portionneHçsaux longueurs, . idem 

Cdmparai fon du mouvement dans les tuyaux 

qui verfent fous l'eau ou en l'air , 3 î ^ 

Dans les tuyaux très-courts la réfiftance n*a 

pas toute fon énergie , , 3 j i 

Obfervations fur quelques expériences de 
M. r Abl^ Boffut & de M. Couplet , 352 353 

. ChAp. III. Survie mouvement de Veau dans ces 
Tome U. B b 
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tuyaux coudes. Explrïcnccs pour fonder une thh^ 
rie fur Usfinuofités des Rivières. P^g^ 3 1 • 

Paragnplies* 
Ol^etdes expériences fur les tuyaux coadés, 355 
Préparation aux expériences fur 15 tuyaux 

différemment coudés, 356 

Tableau des réfultats de ces expériences, 357 
Réflexions fur ces expériences : la réfiAance 
des coudes eft moindre à proportion 
pour les tuyaux courts , ' 3^8 

Chap. IV. Si^ le mouvement de teau dans lesfy^ 

phons : expériences à cefujet. ^^g^ 40« 

L'objet de ces expériences étoit d'en déduire 
lesloisdu frottement de l'èau, & de prou* 
yer q^ eft indépendant de la preffion ,360 

Préparation aux expériences fur fix fyphons 

différens, & leurs réfultats, . 3<^x 363 

Réflexions fur ces expériences , 3 ^4 3 ^S 

Chap. V. Expériences fur le mouvement uniforme 

de Veau dans un canal factice. • Page 5)« 

Objet de ces expériences, 366 

Préparation aux expériences. Dimenfions 
du canal , du réfervoir & du baflin qui 
fervoit de jauge , 367 372 

Moyens de mefurer la pente , la hauteur du 
réfervoir , & la profondeur de Teau dans 
le canal, 372 37 j 

Manière dont fe'faîfoit chaque expérience , 376 

Tableau des réfultats de ^expérience^, quand 
la yitefle étoit uniforme , 377 

Difiicultés de r^ler un canal faâice de peu 
de longueur y 378 

Réflexions fur ces expériences, & fur la 
mamère dont le mouvement de f eau s'é* 
tabliflbit dans ce canal , * 379 38s 
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Paragraphcft 
De Ucontraftion qui avoit lieu à IWréedu 

canal, ' ^ 583 

Chap. VI. Expériences furie rapport entre laviteffe 

moyenne d'un courant uniforme^ & les vitejfes à 

lafurfact & au fond du courant. P^g^ 77« 

Préparation à ces expériences, 385 387 

Expériences pour connoître la gradation des 

viteffes , du fond vers la furface , 388 • 

Tableau d'expériences fur les viteffes à la 

furface & au fond 4 un courant , compa- \. 

rées à la vitefle moyenne , 3 89 

Obfefvations fur ces expériences : erreur . 

d'optique à cet égard , 3 90 391 

Preuve de la différence des viteffes par un 

moulinet qui tourne à la manière des 

roues à pots, 393 394 

Là même preuve par des expériences fur 

un globe plongé &' lié à un autre globe 

flottant, , 395 

Chaf. VII. Du régime des Rmèresy & Je la refif^ 

tantce de differeni fonds. P^g^ 9 r • 

Objet de ce$ expériences , 397 39Ç 

Préparation auj^ expériences , & leurs ré- 

fultats (ur le régime de Targile , du gros 

f^le, de trois fortes de gravier de là . 

Seine , dts galets de mer & dû filex ," . J99 
Obfervatlons fur ces expériences'^. 400 

Dans un courant uniforme chaque molécule 

élémentaire éprouve la même réfiftance, 401 

Chap. VIII, Expériences en grand fur un canal de 

deffkhement & fur la Kiviïre éC Aifne. Page 98. 

Préparation aux expériences. Méthode pour 
mefurer £icilement la pente exaâe d'une 
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Paragrapliet* 

rivière, 403 

Détail & réfuMts des expériences , 464 

Obfervations fur CCS expériences. Les plan- 
tes aquatique retardent confld^tB^lsinciit 
la viteffe des rivières , 40 J 

Précaudons à prendre pour mefurer les vi- 
' teffes à la furface d'une rivière , altérées 
par k vent , ou par une écume vifqueufe, 
quand elles font très-foibles, 406 407 

Des caufes qui troublent l'eau d'une rivière, 
& annoncent une accrue prochaine , 408 

SECTION II. 

Expériences fur la dépenfe des Reverfoirs^ 

Chap. L Surit mouvement & la dépenfe de Peau qui 
s^écouleparunreverfoir. Page 113. 

Préparation aux expérience, & leurs ré- 
fultats pour les reverfoirs adaptés à un 
réfervoîr d'eau ftagnante , 410 

Obfervations fur ces expériences , , 411 41a 

Expériences' for les reverfoirs ou vannages 
occupant toute la largeur d'une rivière ou 
d'un canal* du, remou qu'ils occafionnent, 
& de fes différentes profondeurs , 41 3 

Obfervations fur ces expériences , 414415 

Chap. II. EtabUjfementJCun Pont fur une Rivière: 
expériences à cefujet. De la viteffe d'un bateau 
flottant; & des balancemensde Peau dans un canal 
fermé. ^ Page 123. 

Préparation ficréfultats des expériences fur 
le remou occaûonné par les piles d'un 
pont, 416 

Expérience fur la vitefle d'un bateau flottant 
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Paragraphes. 
librement fur un courant ; elle excède 

toujours celle du fil de leau qu'il fuit, 417 

^ Expériences fur les balancemens ou ofcilla^ 

tions de Feau dans un canal fermé par 

les deux bouts > 418 

— * 

TROISIÈME PARTIE. 

De la réjîjlance des fluides. 

Expofé de la théorie de Newton à ce 
fujet , & des connoîflances qu^on avoît ac- 
quifes jufqu'à ce jour , §.41 9 — 424 

SECTION PREMIÈRE. 

De la réjijlance de Ceau conjidcrée comme 
fluide incomprejjible^ Pag. 1 3 3 • 

ChaP. I. Mefure du choc éTune veine fluide ifolée , 
contre unefurface plane immobile. ibid. 

Paragraphes^ 
De la dé vi ation des filets en avant d'une fur« 

face choquée , 42c 

L)es effets de cette déviation , 426 

Préparation aux expériences. On a employé 
une veine ibrtant d^un vafe par un orifice , 
& choquant différentes furfaces qu'on lui 
préfente ; la preffion eft mefurée par la 
hauteur de la colonne d'eau à laquelle la 
choc de la veine fait équilibre , ' 427 , 

Expériences S ce fujet, 428 432 

Refultats de ces expériences , . 433 

Le choc d'une veine fluide ifolée eft diffé- 
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Paragraphes* 
rcnt de celui qu'éprouve une furface flot- 
tante , ou pi Of^ée dans un courant indé- 
fini* 434 435 
, Expérience intermédiaireentre leehocd'une 

veine ifolée & celle d'un courant indéfini , 436 
ChaP. II. idtfurt de la preffîon directe qitiproUvc 
la furfact plane £un corps immobile dans un 
Jluide indéfini qui vient à fa rencontre* P.^ 154. 

Il fe forme en avant d'une furface choquée 
une proue fluide , dont les filets conver- 
gent vers les bords; là ils acquièrent une 
vitefTe plus grande que celle du fluide, 437 43S 

U fuit delà & du principe 6xi ( 25 3 ) , que 
les preflions fur une furfiice choquée di- 
minuent du centre vers les bords , 439 

Préparation aux expériences^ On a employé 
une furface flottante fur un courant , & 
percée de plufieurs trous, qui communi- 
nîquent à une colonne d*eau dont la hau- 
teur au deflus du niveau du courant in- 
dique la preffion , 440 44 f 

Expériences à ce fujet, 441 443 

Conféquences & obfervations fur ces expé- 
#riences ; la preffion varie & diminue en t 
effet vers le^ bords , 444 

De la variadon que le remou occaiionne à 

la réfiftance des corps flottans , 445 447 

Chap. III. Suite du même fujet* Page 168. 

Préparation aux expériences: on a employé 

. dans les mêmes vues un inftrument per--^ 
feÔionné, & percé de dlfférens petits 
trous, même au bord de la furface; il 
étolt entièrement plongé^ 449 

Détails & réfultats des expériences , pour 
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Paragraphes. 
connoitre la variation des pteffions , 4^0 451 

Obfervatîons fur ces expériences; la preffion « 

eft négative vers les bords , 452454 

Expériences po\ir connoitre la prefEon 
moyenne fur toute la furface , 45 j 

Réflexions fur ces expériences. La longueur 
d'un corpsprifmatique n'influe pas fur la 
pre{&on:mefuredelapre{Iionmoyenney 456 458: 

Ch AP. IV. Mcfure de la non-preffion qu éprouvé la 

furfact plane , & pojiirlture d*un corps immobile ^ 

plongé dans unfiuidc indéfini quife meut. P, 1 82. 

. *Le choc d'un fluide en mouvement augmente 
la preflion antérieure, & diminue la pref- 
fion poflérieure qu'un corps plongé éprou- 
veroit fi le fluide étoit en repos , 459 46a 

'Expériences pour mefurer la diminution de 
preflion poflérieure > ou la non-pref- 
fion , fur les difFérens points de la furface 
poflérieure, par les abaifTegiens d'une 
colonne d'eau , au defTous du niveau du 
courant , 460 a6% 

Obfervations & réflexions fur ces expé- 
riences, 463, 

Examen des caufes & de la variation des 
non-preffions ; les filets déviés il conver- 
gens derrière le corps entourent la poupe 
- fluide , & tendent à l'entraîner avec d'au- 
tant plus de force , que le corps eft plus 
court, 464 46J 

Mefure^de la non-preflîon mojremie pour 
différentes longueurs de corps , • 466 

ExprefTion approchée de la relation entré la 
longueur d'un corps prifmatique & la 
non-preflion qu'd éprouve > . - 467 468 
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Paragraphes. 
Application de ces £ùts à la non-preflion 

des corps âottans , 469 470 

Ch AP. V. Mtfmc de lapreffion &dela hon-pnjfien 
qu^un corps plongé cjJiiU en fe mouvant dans un 
fiuidc indéfini en repos. P^S® ^ 99* 

Préparation aux expériences. On a fait mou- 
voir le même inftrument qui étoit fixe 
dans celles du chapitre précédent , > 472 473 

Tableau qui préfente les réfuhats des expé- 
riences, 474 

Conféquence qui réfulte de ces expériences ; ^ 

les preflions & non-preffions font moin- 
dres que quand le corps eft immobile ; les 
premières font prefque toujours propor- 
tionnelles aux quarrés des vitefles , les 
autres croiffent en plus grande raifon , 47 5 476 

Loi que paroiflent fuivre les non-preffions , 

relativement aux vitefles , ' 477 478 

Les mêmes effets doivent avoir lieu pour 
le corps immobile y 479 

Chap. VL De Vinttnfité de la réjîfiance direSe 
pour les furfaces minces^ & les corps prifmati" 
ques à bafes planes. Page 2 1 5 

Examen de toutes les réfiftances qu'un corps 
éprouve dans un fluide : de celle qui pro- 
vient de la pente du courant dans lequel 
le corps eft plongé, 480 

De la réftilance caufée par le frottement de 
Veau contre les parois du corps, 48 1 

Mefure de la réfiftance direûe-fur des prif- 
mes immobiles de différentes longueurs , 
déduite des preflions & des non-pref-* 
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fions ; elle diminue par la longu^r du 
corps, * 481 483 

Vérification de ces réfultats, en éprouvant 
laréfiftance des mêmes corps, au moyen 
d'une balance hydroftatique , 484 

Ces expériences , d'un genre tout différent , 
donnent les mêmes réfultats , 485 

Réfiftance direfte quand le corps fe nieut , 486 

A égalité de vitefle , çUe eft moindre que le 

choc d'un courant, 487 

Exanïen de ces effets fur les corps flottans , 488'— 490 
Les corps terminés par des furfaces planes ou 
courbes, éprouvent des réfiftances pro- 
portionnelles aux furfaces , feulement 
quand ils font femblables 4 491 

CftAP. VIL Mefurc de la portion de fiuide qui ac-^ 
compagne un corps en mouvement , dans unjluidc 
indéfini. I^^gG 2^^* 

La proue & la poupe fluide , qui fe, for- 
ment en avant & en arrière de tout corps 
qui fe meut dans un fiuide , peuvent fe 
réduire à une mafle moindre, ayant même 
vitefFe que le corps qui l'entraine , 492 

Pour des corps femblaLles, les quantités 
de fluide entraîné font proportionnelles 
aux volumes, 493 

Utilité de cette recherche pour la réfiftance 
des fluides , idem 

Les ofcillations des pendules dans l'eau 
préfentent le moyen le . plus fimple , 
pour déterminer le fluide entraîné avec 
difFérens corps , 494 . 

Loi des ofcillations d'un pendule dans un 
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fluide, en Vkzjgaa^ d*abord iffxA qa*à la 
' perte de gravité du mobile, 49 j 

La réfiflance (jue le mobile éprouve dans 
le fluide, n'influe pks feifiblement fur 
la durée des ofcillations, mais feulement 
fur leur amplitude, 496' 497 

ReâificatioR de la formule des ofcilla* 
tions, en ajoutant à la nudTe du mobile 
celle du fluide entraîné , 498 

Tableau d expériences fur la longueur du 
pendule, & les tems des ofciilations de 
différens globes plongés dans Teau , 499 

Obfenratio^ fur la valeur du fluide entrai** 
né , déduite de ces expériences ; le mou- 
vement circulaire diminue le fluide en- 
traîné , ' 500— ja| 

Suite de la loi des ofciilations des pendules 
dans un fluide, 504 

Des ofciilations des pendules fufpendus par 
deuxfib, 50f 

Préparation à d'autres expériences, pow 
découvrir la quantité de fluide entraîné 
par des furfaces minces, & diflérens corps 
prifmatiques ou pyramidaux, 506 

Tableau d'expériences fur les ofciilations 
de ces différens corps dans l'eau , 507 

ifon des réfultats de ces expériences ^ 

vec les effets des primes & des non-»- 
^eflions, ^oZ 

^de qui exprime la valeur du fluide 
^ Taîné par des preflions de toiite lon- 
gueur : comparaifon de fcs réfultats à ceux 
de la théorie,. 509— 5 ^^ * 

Ch AP. VIIL Conjîdérations fur Us réfifianccs qiCé-- 
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frowtnt des corps terminés par des furf aces obli" 
qu€s 9 recUtignes ou courbes » pour fe. mouvoir 
dans un fluide* Page 259. 

Pattgraphesc 

De la différence des effets entre les réfifian- 
ces direâes & obliges. Comment on 
peut juger de la déviation des fileb & des 
réfiflances ohliques par les valeurs du 
fluide entraîné, ^ 515 517 

Mefure du fluide entraîné par la fphèce dans 
un mouvement reâiligne , ^1% 

Comparaifbn du fluide entraîné par une 
furface mince ^ une fphère & différens 
cônes de même bafe, avec les réfiftances 
decescorps, 519 Jî^o 

Application qu'on pcnt^aîre de ces réiukats / 

à la recherdie du iblide de moindre ré« 
fifhnce , & à la forme des vaifleaux , 511 

Pour les folides de révolution fans parties 
cylindriques, les réllftances paroiflènt 
proportionnelles à Tinverfe du quarré 
du fluide entraîné,, 5^2 

Rapport de la réfiftanee de la fphère à celle 
de fon grand cercle ifolé , & à celle de 
différens corps prifmatiques , ayant des 
bafes égales au grand cercle de la fphère , 
& des longueurs variées, 523 5^4 

Intenfité de la réfiftance de la fphère, 
déduite de ces nouvelles vues , 5*5 

Examendes expériences de M. le Chevalier 
de Borda fur la réfiftânce d'une fphère 
mue circulairement dans Teau , 5*^ 

Le mouvement circuhdre qui dmiinùe lé 

fluide entraîné (501) augmente la réûf- * 

tance,. 517 ' 
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Calcul des expériences de Newton fur la 

châte des globes dans leau , en compre* 
nant dans la maile en mouvement celle 
du fluide entraîné, ^^g ^^g 

EUes donnent pour la fphère la même in- 
tenfité de réfiftance que nous avons trou- 

SECTION IL 

De la réjifiance de l'air , & du rapport de la 
réjïjlance dans différens fluides. 

Les lois générales de la réfiftance font les 
mêmes pour différens fluides , §• 5 î ^ • 

ChaP. hMefure dujluide j^eraîné pour les corps qui 
fc meuvent dans Pair : formule du mouvement 
d'ofcillation. Page l8i. 

Preuve direâe de Texiftence des proues & 
des poupes fluides » 532 

Expériences pour déterminer la mefure du 
fluide entraîné par les globes mus daiis 
l'air : fon volume paroît le même que dans 
l'eau, 533 534 

Formule d'approximation pour déterminer 
les amplitudes des ofcillations d'un pen- 
dule dans un fluide , 53 5 S 3^ 

Le fluide entraîné modifie fes amplitudes. 
Conditions nécefTaires pour que fon ac- 
tion foit proportionnelle à la réfiftance , f 3 7 
ChAP. il Rapport des réjijlances dans un jLuide y 
relativement aux vitejfes & aux furfaces d*un 
flote qui Je meut. . Page x89. 

Un peiidule éprouve plus dé réfiftance à 
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ofdller librement dans un fluide , qu*en 
ifolant chaque <lfcillation. Expérience fur 
une fuite d'ofcillatioos d'un glohe dans % 

leau , prifes une à une , 5 3 S 

Accord de ces réfultats avec la formule , 539 

En ayant égard à l'effet du fluide entraîné, 

. on trouve les réfiflances proportionnelles 
auxûirfac^, ^ 540 541 

Les mêmes effets s'obfervent dans jl'air : on 
Y a fait une expérience femblable à la 
précédente 1^ avec un globe très-léger, 54a 

Réfumé de quelques expériences furie nom- 
bre d'ofcillations néceflaire pour que des 
globes pefans perdent dans l'mr la niême 
quantité de mouvement , 543 f44 

Méthode pour tenir compte de la réiif- 

tance des fils de fufpenfioh, .545 54^ 

Différentes furfaces mues drculairement 
dahs.uh fluide , à la même longueur de 
rayon , %i par un mouvement continu , 
paroitront indiquer laréfiftance en plus 
grande raifon que les furfaces, 547 

ChaP. III. Comparaifon des réjîfiaiices de /tfir||fc 

& de Veau ; rapport des denjîtis . de' ces deux 

fluides. Page 300. 

Méthode de déterminer le rapport des den- 
fités de l'air & de l'eau , par les denfités , 
de deux pendules de même diamètre ^ 
perdant la même quantité de meuve- ' ♦ 

ment dans les deux fluidçs , ^48 

Qy peut employer toute autre méthode , ^ 

pourvu que des corps ifemblables foient 
mus de la même manière dans les deQ;K 
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Paragraphes; 
fluides» On peut conclure des expériences 

de M. le Cheralier de Borda , fur des 

. globes mus circulalrement ^ que les ré^ 

fiftances de l'sûr & de l'eau font comme 

^ leurs denfités , j4j^ 

Calcul des expériences du Doâeur Oefa- 
guîllets & de Newton fur la chute des 
globes dans l'air « avec des viteiTes^oin-' 
Â'es que 3 2 pieds, en comprenant dans la 
mafle en mouvement celte du fluide en« 
trâné, « {50 

D réfulte de ces expériences que les réfi& 
tances de Fair fnîvent les marnes lois que 
celles de Tean j& font dkmnuées eniaî* 
•Ibn des denfitésy 551 

La chute des corps dans l'air eft tr^propre 
à indiquer les variations de la réfiftance, 
relativement à la figure des corps , ^^1 

Gdculs fur l'étendue de la fiirfâce qu'un 
homme pourreît ifoàaiptei , potfr toiliber 
d'une grande hauteur éam l'air fans fe 
blefler, 55} 

Application de ces nourdliea vues à Teffiart 
du vent contre les voiles d'un vailTeau: 
l'efibrt contre une fur&ce oblique ifolée 
eft bien différent de ce. qu'pn le condu- 
roit par la théorie ordinaire , 5 J4 

Néceffité & moyen de faire des expériences 
à cet égard. L'intervalle entre des voiles 
fituées fur le même plan peut augmenter 
l'effort total, 5J5 556- 

Chap. IV. Des variations dans Finttnfaé de la 
rijijlanu des fluides^ & principaUmiru de tair^ 
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depuis Us mouvtmtns hnts^ jufqi^aux plus ra^ 
piiis. Page3i6V 

Dans les petites vitefles les preffions dîmi-. 

nuent moins que les quarrés des viteiTes ; 

elles fuivent exaâement ce rapport, pour 

des viteiTes confidérables. Les non-pref- 

fions auginentent toujours en plus grande 

rsdfon que les quarrés des viteffesf juf- 

qu*à ce qull fe forme un vide derrière 

le corps, par la rapidité du mouvement, 558-*- 560 

Formule pour les non*prefIions des globes 

mus dans l'air, & pour les réfiftances 

avec des viteffes qui excèdent 23 pieds ; 

avec 'des viteffes moindres, elles font 

fenfiblement comme leurs quarrés, 561 

Calcul des expériences de Newton fur la 

chute des globes de verre dans T^, 

avec des viteffes qui excèdent 23 pieds, 562 

Accord des réfultats de ces expériences & 

de la formule , 5^ 

expériences de M. Robins fur des balles 
mues dans l'air avec des viteffes de plus . 
de 200 pieds. Accord de fes réfultats 
avec ceux de la formule. Au trft expérien- 
ces du même auteur , avec des balles 
dont la viteffe excède 1 360 pieds , 564 5^$ 

A ce terme il fe forme un vide derrière 
les globes mus dans l'air ; la non-pref- 
fion eft alors confiante ; &;,les réfiftan- 
^ ces commencent à croître en moindre 

raifon que le quarré des viteffes , 566 

Expreffion de cette loi, & fa conformité 
avec les dernières expériences de M. 
4^ Robins, S^.S^S 
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Paragraphes* 
Application de ces effets aux corps prifma- 
tiques & aux mouvemens rapides dans 
l'eau , 569 

Utilité de ces nouvelles vues pour l'artilie^ 
ne, fur-tout lorfcpi'on aura trouvé le 
moyen de connoître exaâement la vi- 
tefle initiale du boulet , 570 

ChaP. V. Conjidérations fur quelques objets relatifs 
à la rififlance des fluides* Conclufion de cet Ou- 
vrage. , Page 331- 

Ufage d'un tube recourbé , pour mefufer la 

vitcfle des eaux courantes. Defcription 

• du tube recourbé de M. Pitot. Manière 

de reâifier cet infiniment, pour qu'il 

indique la vitefle des eaux courantes , 572 573 

Expérience de M. Pitot avec fon tube re- 
courbé, adapté à im bateau qui rcmontoit 
la Seine à la voile , 574 

Examen de cette expérience , d'après nos 
vues qu'elle confirme. Obfervations fur 
la mefure des preflions &c des non- 
prenions , quand le corps & le fluide fe 
meuvent à Ijfois , ^75. 

De la réfîflance que les caaaux étroits oppo- 
fent au mouvement des bateaux. Une 
partie de l'eau déplacée par le bateau 
fîiit en avant de lui , &. une autre repafTe 
à rarrière. Du remou que cet effet occa- 
fionne en avant ; du défaut de pref- 
fion fur le derrière; de l'inclinalfon que 
prend le bateau ; du frottement de l'eau 
contre fes parois & celles du canal , 57^^— ç^j 

Formale qui exprime le rapport des réfif- j^j^ 
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Faragraphet. 
tances é*\in même bateau ~tiam un fluide 
indéfini , & dans un canal étroit^ 579 

Accori des féfùltats de cette formule avec 
oeux des expériences faites à l'ficole Mi- 
litaire par plufieurs Académiciens , • 580^ .581- 

Diflance à laquelle fe fait fentir la réfif- 
tance qu'éprouve, un corps entièrement 
plongé dans Feau ^ ou flottant à la fur- 
face. De la largeur nécefTatre dans ce 
dernier cas h la furface du canal , pour 
être cenfée indéfinie. Expériences à ce 
fujet, 582 583 

Loi du rapport des réfiflances obliques dans 
un fluide indéfini & dans un canal étroit. 
Expériences qui la confirment , 584 

Obfervations fur les réfiflanccs dans un 
canal fermé par les deux bouts y comme 
les canaux à éclufes , fur les trains de ba- 
teaux, 58^ 

Réfumé de tous ces principes par le calcul 
des réfiftances qu'éprouveroient les ba- 
teaux de FEfcaut dans un canal donné, 586 

Dimenfions néceffaires à un canal, pour 
que ces bateaux s'y meuvent comme fur 
un badin indéfini : ce font à- peu-près 
celles de l'Efcaut , 587 

Confidérations fur le choc de Teau contre 
les ailes des roues de moulin , & fur la 
manière de difpofer les courfiers des 
moulins. Efiai d'une méthode pour afli- 
gner, d'après l'expérience, quelques régies 
fimples fur le choc de Teau contre les 
roues, & facilement applicables à l^ 
pratique, 588 — 596 

Tome IL Cç 
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'Les courfiers des moulins doivent être dif- 
pofés de manière à éviter la contraâion 
& profiter de toute la hauteur de la 
chute d'eau « 597 

Q>iidDfion de cet Ouvrage, 59g 

Fin Je la TabU des Maàirts, 
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FAUTES ESSENTIELLES 

à corriger. 
PREMIER VOLUME. 

PagM Ughes 

5^ 3^ 1^0,064977+1,6 //yiV.0,064977+1,6 

70 30 L. |/*+i,d, iïfti L. Vt+iy6. Mêmes 

faute? aux pages 237 & 326. 
72, ' -8. (198), /é/iî(ii). 

79« 23. puîflaoces ; d^où naît la ftabîCtë du lit, 
iifei puiflances » d*où naît la fiabilité du lit ; 

95. 53- 42,9145 , lifei 72,914$. 

167. x6. la quantité ^hl eji hors du radicaL 

179. 20. 0,9478 , lifii 0,9748. 

D D 

210. 26. 20 = 724, lîfil 2g=zft^ 
id. 27. j/'iG Ufei J/2J. 

220* .3. la hauteur du reverfoir, /i/2{ la hauteur 
près du reverfoir. 

«4. II. (S+/>)K--i,/ir^îg+/»)(K-i) 

241. 27. ./^/♦•è5 /e mot baffins , ^*(7tt/tf:[ foit par 

dé fiihples tenues (Tëclufe. 

Ce îj 



^74. 15. 'Apres le mot aCquife , a/ouU:^ au 

deflus de l'^ëclufjfe. 
200. i. -^^ 1}^^ du dénominattuT va?- n* , lijc[ 

510^ 03. xoo tpîfes, ///i{ 1000 toîfe& . 

356. X2.5I ,^AJ- , 

384. 3» au deflus^ /(/é:{ au deflbus. 

390. ap. parmi les formules ^ /i/^^ ^ efEet^ 
parnû les formules. 

404. 17. particulier ^ /i/iç quartier. ..; 

" • - • 

406. 6. fenfiblement • /^T^^; feulement. 

407. 12. n!ax^ tife[ n!(rx^ 

433- 14. iS-. '(/il 5^. 

Planche ï*^f figure 3 , Pirc^ç //r lettre^? tmrt, 
cUltji A (S- C. 

Planche III, figuté i6\'ajûttn:^ tti lettres MPF" 
tf wx" extrémités infliieuns d€ 7a vcjnpt. 

JVoeaf. Il- faut ^ppîtquèr au §. 27^ ^^ ce que 
nous avons dit à la fin du 250®; la pdrtîe de la 
preffic^ir tfe Tair» qui diminue la charge ^u jet^ 
s'ajouta â celle du réfervoir ; connoiflant Tune 
& Tautre charge y & Taire des orifices , il efi fa* 



cîle 9 diaprés Tégalité des dépenfes , de déterminer 
cette partie de la preffion atmofphériqiie » qui 
.empêche la formation du vide. La même obfer- 
vation peut âuflî s*app]îquer , avec quelques 
modifications, aux §§, 163 & i6(>\ la dépenfé 
doit s^augmenter par le concours de la preflioii 
de^Uair ; nfoas; iB-maximum ile vitefle & de hau* 
téWB pour le ji^î 9 n^en eft pas moins tel que 
nous rav'ons -détemiiië. 

SECOND VOLUME, 

Pagfi lignes 

18. II. diamètre, life^ diftance. 
34. 16. inférieur, lifei intérieur. 
82. 17. 61 pieds, ///«;[ 60 pieds. 

Hg, Ut. 

128. 24. 14,77, 'îT^C ^4*77- 
ai6. 30, 1,253, 'î/^î 19856. 

,223. 2. de la note , A'y , exprime , llfei h' 
exprime. 

236. 2. ^e /tf /za/e , ^ , ///#:f j, 

241. 23, V, lîfei V. 

271. 20. (^'^,^),/ir^r(^;oi^)\ 

2Ô0. II. ils, lifei elles. 
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Fafts JifMf « ' 

317. a8.^/tr^{*«. 

329. 29. :: 61,40, &y^^ :: 61 : 40. 
342. 14. c(82 9 lifii 2,82 • 

352. 27. la petite , /i/^;;; I3 plus petite. 

353. 12. wrf/>rii. (V-^)"; aj0Ut€i&,h movtr: 
vement cotnmuniqué à ce poids , ou VeSst 
total de la machine par y^V-rv)"; 
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Extrait dis Rcgifins de r Académie B^oyale des 
Scitnus 9 du zS Janvier lySS* 

MM.rAbbé BossuT & de la Place ayant rendu 
compte d'un Ouvrage intitulé Principes d'HydrauUifue , 
par M. le Chevalier Du Buat^ LUtuenara-^olonel au Corps 
Royal du Génie, l'Académie a jugé cet Ouvrage digne de 
fon Approbation , & d'être imprimé fous fon Privilège, 

Je cerdfie cet extrait conforme aux Regiftres de TAcadé- 
QÛc. A Paris, ce 25 Janvier 1786. 

Le Marquis DE CONDORCET^Sec. perp. 
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